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RESUM 
 
El present projecte final de grau es tracta de l’avaluació energètica del IES Barcelona-Congrés. És un 
centre públic que es troba a la ciutat de Barcelona i està destinat a l’ensenyament.  
 
Aquest edifici està construït des del 1980 i presenta unes mancances que aboquen a una despesa 
energètica. Per aquest motiu identificarem els punts febles i buscarem una apropiada intervenció per 
millorar les condicions existents. 
 
La metodologia per dur a terme les diferents actuacions és la desenvolupada per les professores 
Montserrat Bosch González i Inma Rodríguez Cantalapiedra, en el DAC de “Medi Ambient i 
Rehabilitació Energètica”.  
 
Després de 6 mesos de seguiment del centre, mitjançant visites per la presa de dades s’ha pogut analitzar 
diferents aspectes de l’edifici com l’estat de les instal·lacions, la demanada energètica, les 
característiques constructives, la transmitància, la incidència solar, etc. Amb la diagnosi de la totalitat del 
conjunt de l’edifici i , tenint compte els recursos i les necessitats del centre, s’han pogut definir línies 
d’actuació referents als termes mediambientals i econòmics. 
 
Finalment, com a objectiu busquem una millora i un estalvi econòmic que faran d’aquest centre un centre 
més sostenible i eficient. 
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GLOSARI 
ACS: Aigua calenta sanitària. 
Calener: És l’aplicació per la implementació informàtica del programa de qualificació energètica 
d'habitatges i edificis terciaris petits i mitjans. Aplicació dissenyada per a la descripció geomètrica, 
constructiva i operacional dels edificis i les seves instal·lacions de climatització, aigua calenta sanitària 
(A.C.S.) il·luminació (per a edificis no residencials). Duent a terme tots els càlculs necessaris per a la 
seva qualificació energètica, d'acord a la normativa vigent. 
 
Demanda energètica: Energia necessària per mantenir a l'interior de l'edifici unes condicions de confort 
definides reglamentàriament en funció de l'ús de l'edifici i de la zona climàtica. 
 
Em: Luminància mitjana mantinguda. Ens defineix el valor límit recomanat per a cada activitat en 
condicions visuals normals. 
 
Lider: Aplicació informàtica que permet complir amb l'opció general de verificació de l'exigència de 
Limitació de Demanda Energètica establerta en el Document Bàsic de l'Habitabilitat i Energia del Codi 
Tècnic de l'Edificació (CTE-HE1) i està patrocinada pel Ministeri d'Habitatge i per l'Institut per a la 
Diversificació i Estalvi de l'Energia (IDEA). Aquesta eina està dissenyada per realitzar la descripció 
geomètrica, constructiva i operacional dels edificis, així com per dur a terme la major part dels càlculs 
recollits en el CTE-HE1 i per a la impressió de la documentació administrativa pertinent. 
 
Lux: Unitat d'il·luminació d'una superfície. La il·luminació d'1 lux correspon al flux lluminós d'1 lumen 
distribuït per la superfície d'1 m2. 
 
Transmitància tèrmica: La transmitància tèrmica és una magnitud que expressa la quantitat de calor 
que travessa un cos. Quan la transmitància es menor implica que el pas de calor a través d'aquest 
tancament és menor i per tant està millor aïllat. 
 
VEEI: L'eficiència energètica d'una instal·lació d'il·luminació d'una zona, la qual es determina 
mitjançant el valor d'eficiència energètica de la instal·lació VEEI (W/m2) per cada 100 lux. 
 
Conductivitat Tèrmica (λ): És una mesura de transferència de calor a través dels materials. En W/(K 
m). 
 
Components De L'edifici: S'entenen per components de l'edifici els que apareixen en el seu envolupant 
edificatòria: tancaments, buits i ponts tèrmics. 
 
Pont Tèrmic: Es consideren ponts tèrmics les zones de l'envolupant de l'edifici en les quals s'evidencia 
una variació de la uniformitat de la construcció, ja sigui per un canvi de gruix del tancament, dels 
materials emprats, per penetració d'elements constructius amb diferent conductivitat, etc., la qual cosa 
comporta necessàriament una minoració de la resistència tèrmica respecte a la resta dels tancaments. Els  
 
 
 
 
ponts tèrmics són parts sensibles dels edificis on augmenta la possibilitat de producció de condensacions 
superficials, en la situació d'hivern o èpoques fredes. 
 
Ld, Índex de soroll dia, [dBA]: Índex de soroll associat a la molèstia durant el període dia i definit com 
el nivell sonor mitjà a llarg termini, ponderat A, determinat al llarg de tots els períodes dia d'un any. 
S'expressa en dBA. 
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0. INTRODUCCIÓ 
Aquest projecte neix d’un treball de recerca que vaig realitzar sobre la instal·lació de la calefacció. Des 
de la direcció de l’escola es van començar a plantejar fer un projecte més exhaustiu per la millora de les 
condicions de tot el conjunt de l’edifici. Però pels costos que aquest suposava no el van poder finalitzar.  
 
Després dels anys em vaig trobar estudiant el D.A.C. d’Impacte Ambiental i Rehabilitació Energètica, i 
vaig poder adquirir uns coneixements i unes eines necessàries per dur a terme un estudi d’aquestes 
característiques. I, finalment, se’m va donar l’oportunitat d’ajudar l’Institut fent aquest Projecte Fi de 
Grau posant en pràctica tots els coneixements obtinguts durant el D.A.C. 
 
0.1.Objectius 
• Entendre el comportament de tots els elements i les instal·lacions. 
• Realitzar un estudi del conjunt de l’edifici. 
• Analitzar les deficiències i els punts febles. 
• Avaluar els resultats obtinguts per la presa de dades. 
• Aportar propostes de millora que siguin apropiades a les condicions del centre. 
• Millorar les condicions actuals. 
• Reduir el consum energètic. 
 
0.2.Metodologia 
El procediment per la realització de l’avaluació energètica el podem diferenciar en cinc grans punts: 
 
1. Prediagnosi: Està orientada a descobrir les deficiències energètiques de l’edifici. Per realitzar-ho és 
necessari fer un recull d’informació. Els factors que intervenen poden estar condicionats segons el 
nivell de detall de la informació que es disposi. 
2. Aixecament de dades: Consisteix en la recopilació de les dades constructives, materials, obertures, 
ombres, dades referides a les instal·lacions, qualitat lumínica, etc. 
3. Avaluació del comportament de l’edifici: Es tracta de processar la informació obtinguda per realitzar 
el diagnòstic de l’edifici. 
4. Propostes de millora: Amb conseqüència podem identificar les mancances i es poden planejar les 
accions específiques per tal de millorar-les. 
5. Costos i rendibilitat de les intervencions proposades 
 
1. PREDIAGNOSI 
L’edifici té unes temperatures internes molt variants, ja que en algunes zones incideix molt el sol i en 
altres zones l’ombra és la dominant. Les façanes tenen moltes obertures i el material que s’ha utilitzat per 
les finestres no és l’adequat perquè es transmet molt fàcilment les temperatures exteriors a les interiors. 
El sistema de calefacció és antic i, per aquest motiu, no arriba a calefactar tot el recinte, ja que és un 
recorregut molt llarg i l’aigua es comença a refredar. Per tant, tenim uns problemes de confort interior no 
adients a la funció a què està destinat l’edifici. 
 
En referencia al consum energètic, tenen unes grans quantitats de lluminàries enceses per conseqüència 
al fet que mantenen les persianes de les finestres baixades perquè no existeixen proteccions solars que 
impedeixin la incidència dels rajos solars que destorben la visió dels alumnes. 
 
Tot fa que el confort no sigui l’adequat pels alumnes i el seu bon rendiment acadèmic. Es necessari 
comptar amb unes bones condicions ambientals com pot ser la temperatura i la il·luminaria. El mateix 
procés d'aprenentatge es veurà condicionat amb les condicions en què aquest es produeixi, de manera que 
serà tasca de l'auditoria energètica diagnosticar el funcionament del centre docent en ús i buscar les 
solucions més eficients energèticament, conjugades amb els conceptes ergonòmics precisos i necessaris 
per assegurar la correcta execució de l'esmentat procés cognitiu.  
 
Una auditoria d’eficiència energètica és un mètode mitjançant el qual s’estudia de forma exhaustiva el 
grau d’eficiència energètica d’un edifici. Es realitza una anàlisi dels equips consumidors d’energia, 
l’envolupant tèrmica i els hàbits de consum.  
 
Una vegada entès com es comporta el edifici energèticament i quina demanda energètica requereix, es 
recomanen les accions idònies per optimitzar el consum i millorar el confort dels usuaris, en funció del 
seu potencial d’estalvi, la facilitat d’implementació i el cost d’execució. 
2. AIXECAMENT DE DADES 
L’aixecament de dades es considera la primera etapa de tot el procés, la qual garantitza el bon 
desenvolupament i la conclusió final. Per tant, és necessari aconseguir un recull d’informació que hauria 
de facilitar el mateix centre, ja que ells son  es posseïdors d’aquesta. Per una banda, podem classificar la 
informació per l’accessibilitat que tenen.  
  
 Accessibilitat a nivell bàsic NB: pels edificis amb escassa informació o dades que cal 
verificar. 
 Accessibilitat a nivell mitjà NM: pels edificis amb disponibilitat de dades parcial i de les que ha 
de millorar-se la quantitat i la qualitat. 
 Accessibilitat a nivell detallat ND: pels edificis amb gran disponibilitat de dades, de bona 
qualitat, i que només cal constatar. 
 
Per l’altra banda, podem classificar la informació pel tipus de dades que són, “dades estàtiques” o 
“dades dinàmiques”. 
 
 Dades estàtiques: Característiques que no varien al llarg del temps. L’àmbit arquitectònic es un 
exemple perquè en principi no varia.  
 
 Dades dinàmiques: Característiques que les condicions i l’ús poden fer que varin. Com per 
exemple les instal·lacions.  
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Finalment hi ha una valoració de les dades que es recullen que nosaltres diferenciem entre quantitat i 
qualitat. Per tal d’implementar la quantitat de dades, sota criteris raonables, es pot: millorar la informació 
que ofereixen els plànols disponibles de l’edifici, realitzar seccions constructives, fer fotografies, i en 
casos concrets realitzar cales. Un cop s’ha tingut accés al màxim de dades, cal millorar-ne la qualitat, el 
que aconseguirem transformant a formats digitals els plànols en suport paper, fent enquestes als usuaris 
de l’edifici per a detectar conflictes o desconforts, etc. 
 
Les dades que recollim en origen i les que puguem aconseguir durant l’aixecament són determinants, ja 
que marcaran la direcció en la qual hem d’enfocar el procés d’anàlisi complet, la direcció de les nostres 
conclusions i ens permetran també albirar les propostes d’intervenció que se’n puguin derivar. Cal, això 
sí, ser realistes i procurar ajustar-se a les possibilitats i peculiaritats de l’edifici a estudiar per tal 
d’extreure’n el màxim profit de les seves singularitats. 
2.1.Antecedents 
L’escola va ser construïda per l’arquitecte Manuel Brullet Tenas, va ser un encàrrec específic i va 
guanyar premis per la construcció de l’edifici escolar. 
 
2.2.Història 
L’I.E.S. Barcelona- Congrés era un centre que s’impartia l’educació fent una separació entre nois i noies. 
Quan la història del nostre país va canviar, les escoles van començar a unir als nois i noies en les 
mateixes aules, però això feia que el centre hagi d’adaptar les seves aules pel nou funcionament. Per 
aquest motiu, es va haver de fer una ampliació en el centre, utilitzant la part de la coberta transitable per 
ver una planta segona on aniria ubicada les aules d’informàtica i música. 
 
2.3.Documentació prèvia 
L’accessibilitat que he tingut per poder comptar amb informació prèvia ha estat de nivell mitjà, ja que: 
 
• Hi havia uns plànols antics impresos en paper i uns altres més nous de l’ampliació que es va fer. 
Faltaven detalls constructius i seccions. 
 
• Es disposa de les factures de llum, gas i electricitat des del 2010 fins al 2012, facilitats pel centre. 
 
2.4.Ubicació de l’escola i serveis 
L’IES Barcelona-Congrés de Barcelona és de titularitat pública, depenent del Departament d’Educació i 
situat a l’avinguda Borbó 39, districte de Nou Barris. El seu ús és cultural ja que es dedica a 
l'ensenyament. Va ser construït a l’any 1980 per l'arquitecte Manuel Brullet Tenas. 
 
Està situat en un nucli urbà que compta amb tots els serveis: 
• Metro Línia 5, estació Virrei Amat. 
• Diferents línies de transport metropolità urbà com és l’autobús. 
• Xarxa de “bicing”. 
• Comerços de tots tipus. 
• Mercat de la Mercè. 
• Àrees infantils de jocs. 
• Aigua, gas i electricitat. 
• Estacionament públic i privat. 
Compta amb àrees enjardinades i arbres de fulla caduca. Els arbres estan situats al voltant de l’edifici en 
algunes façanes i, també hi ha dins del recinte escolar. Però a causa de la seva disposició i proporció no 
hi han obstacles que impedeixin l’assolament de l'immoble. 
 
2.5.Memòria tècnica 
Les dades tècniques són les següents: 
• Superfície construïda en planta:  4 704 m² 
• Superfície del sòl: 5 863 m² 
El centre acull tots els nivells educatius de l’ESO i quatre línies de Batxillerat.  Hi han 858 usuaris entre 
alumnes i professors, cada aula té una capacitat d’entre 25 i 27 alumnes, dividides de la següent manera: 
ESO: 
• Primer cicle ESO: 6 aules (1rA, 1rB, 1rC, 2rA, 2rB i 2rC) 
• Segon cicle ESO: 6 aules (3rA, 3rB, 3rC, 4rA, 4rB i 4rC) 
Batxillerat: 
• Primer i segon de Batxillerat Tecnològic 
• Primer i segon de Batxillerat Científic 
• Primer i segon de Batxillerat Social 
• Primer i segon de Batxillerat Humanístic 
Equipaments: 
El Centre disposa de bons equipaments: 
• Laboratoris: de Ciències Naturals, de Física i de Química 
• Aula d’Informàtica  
• Aula de Tecnologia 
• Aula de Dibuix 
• Aula d’Idiomes 
• Aula d’Audiovisuals 
• Aula de Música 
• Poliesportiu 
• Biblioteca 
• Laboratori de fotografia 
• Pati d’esbarjo 
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2.6. Dades estàtiques 
Aquestes dades fan referència a les que no varien amb el pas del temps com és l’arquitectura i la 
construcció. 
 
2.6.1 Arquitectura 
Les dades de l’arquitectura ens apropen a la realitat de l’edifici coneixent, per tant, característiques tals 
com l’orientació, l’emplaçament i l’entorn. 
Els seus espais són d'ensenyament amb diferents àrees, per exemple, existeixen dues àrees en planta 
baixa una amb una proporció de 1237 m² i una altra de 580 m², a més de comptar amb un magatzem en 
aquesta planta de 512 m². En la planta primera es dediquen 2,283 m² a àrees d'ensenyament i en la planta 
segona es dediquen 227,98 a aules d’informàtica i música. 
Pel que fa a les seves façanes tenen finestres en totes elles, l'edifici té forma d’U obtenint així un pati 
interior de bones dimensions. 
 
 
Figura 2.6.1.1  Emplaçament 
 
En el següent diagrama podem observar com és l’assolament de l'edifici en tot l'any, hi han col·locats en 
l'el·lipse els punts cardinals per a la correcta interpretació de la gràfica. Com ja hem mencionat 
anteriorment, totes les façanes tenen ventilació i il·luminació, a les aules disposades a l'est i oest en el 
passadís per ser exactes es compta amb lluernes que van des del terrat fins a la planta primera. 
 
 
Figura 2.6.1.2  Orientació 
 
AULA ORIENTACIÓ AULA ORIENTACIÓ 
SECRETARIA OEST AULA 4C, B EST 
CONSERGERIA OEST AULA 
INDORMATICA 
EST 
AULA 1 A,B,C OEST AULA 4A OEST 
AULA 2C OEST AULA 3C OEST 
SALA PROFESSORS SUD AULA 3 B, A NORD 
SEMINARIS EST BIBLIOTECA NORD 
AULA 2A, B  EST AULA DIBUIX NORD 
Taula 2.6.1.1  Orientació Aules 
*VEURE ANNEX 1: Plànols 
2.6.2. Construcció 
L'estructura interior d'aquestes àrees no és fàcilment modificable, els murs són de blocs formigó amb 
cambres d'aire i recobriment exterior de maons, si bé són àrees grans i es poden posar murs falsos o 
particions per als espais. Una de les qualitats importants de l'edifici és que té una bona ventilació 
creuada.  
En totes les façanes les finestres són gairebé de la mateixa dimensió no donant preferència a cap 
orientació, cada finestra compta amb una caixa de persianes amb fusteria d'alumini i amb un vidre 
d'aproximadament 2 a 4 mil·límetres. Les finestres no compten amb doble vidre,  per la qual cosa hi ha 
grans perdudes de calor. No hi ha cap sistema de captació o acumulació de calor o uns altres. 
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Sobre l'estructura de l'edifici com que no hi han els plànols amb els quals es va dissenyar l'edifici no 
sabem si té o no aïllament tèrmic. En la coberta comptem amb alguns plànols, no obstant això, el plànol 
dista de la realitat, ja que l'espai plantejat en el plànol de remodelació no és l'espai construït. Els 
materials emprats són de procedència local però no són de baix impacte ambiental ni es va pensar a 
poder reciclar els materials amb els quals s'edificaria. 
 
2.6.3. Instal·lacions 
Calefacció: 
La caldera de marca Hydro therm, model SE-A, esta formada per tres mòduls conjunts i un altre 
d'individual. Aquest tipus de calderes no sobrepassen els 90ºC, en aquest cas, tenen uns moduladors que 
regulen la temperatura a 80ºC. El sistema no és molt exacte i no es poden marcar amb seguretat els graus 
que es volen obtenir a la sortida d la caldera. 
Els circuladors son unes petites electrobombes centrífugues intercalades en els circuits, la seva missió és 
impulsar l'aigua calenta i, alhora, vèncer les resistències que tal impulsió genera. Poden anar instal· lades 
tant en les canonades d'anada com en la de tornada. Es troben al principi del recorregut del sistema de 
calefacció.  
El vas d'expansió absorbeix l'augment de pressió que assoleix l'aigua en escalfar-se. En cas de no ser-hi, 
l'augment de pressió provocaria una perillosa situació per a la instal·lació. Hi han quatre conductes per 
evacuar els gasos que surten de cada mòdul i que, s'acaben unint formant un únic conducte que finalitza 
en forma de xemeneia a l'exterior. Existeix una sonda situada al carrer que connectada en una central es 
pot controlar la temperatura. Si detecta que 
es compleixen les condicions per tal que la 
calefacció comenci a funcionar, es posa en 
marxa. També la central esta programada 
amb els horaris d'obertura i tancament del 
centre. 
Com podem veure a la imatge, els quatre 
mòduls estan connectats de manera que 
l'aigua que recorre el centre surt dels quatre 
mòduls simultàniament fins a assolir el 
conducte general d'anada. El conducte 
general d'anada esta marcat amb vermell i 
el de tornada en blau.  
Imatge 2.6.3.1 Sala de caldera 
Una vegada ha sortit el conducte d’anada de la sala de calderes, es ramifica principalment en dos 
conductes. Un d'ells van cap a la zona de secretaria, direcció i, l’altre, va pel passadís on es ramifica des 
del sostre de la planta baixa al primer pis. Puja un petit tub que alimenta, normalment, a dos radiadors 
situats a les aules i baixa novament al conducte de retorn. 
La imatge procedeix d'una aula de primer d’ESO on podem veure com puja el tub i es ramifica en dos. 
 
Imatge 2.6.3.2 Radiador, Aula 1r 
La temperatura de confort dins d'una aula es troba entre els 18 i 21 graus centígrads. Per sobre o per sota 
d'aquests valors es produeixen efectes indesitjables, el fred pot produir inquietud i nerviosisme en els 
alumnes; la calor provoca sopor i inactivitat. Els dos fenòmens dificulten la concentració, així doncs, un 
factor molt important és que hi hagi una temperatura homogènia en cada estanca i a tot el centre. 
Estudiant el recorregut del centre i, tenint els valors de temperatura que s'han recollit, podem dir que hi 
ha una diferència tèrmica deguda, principalment a aquests factors: orientació del centre, diferència de 
recorregut i potència entre les diferents parts. 
Cal esmentar que en algunes aules els alumnes obren les finestres per l'alta temperatura que arriben a 
tenir. La calefacció esta programada a una temperatura fixa i tot el matí escalfant amb la mateixa 
potència afegint la presència del sol i la calor que desprenen les persones, la temperatura puja 
considerablement. En aquest moment es produeix un malbaratament dels recursos energètics i un mal ús 
de les instal·lacions per una mala gestió dels equips. 
Finalment, fem constar que les instal·lacions són accessibles per al manteniment, que l'immoble no 
compta amb recol·lecció d'energia solar i que les calderes no utilitzen biomassa. 
 
Refrigeració: 
Existeixen quatre splits que es troben a la biblioteca, l’aula de professors i a les aules de la planta segona, 
respectivament. 
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Electricitat:  
Les instal·lacions elèctriques té fàcil accés per al seu manteniment, no hi ha detectors de presència, ni 
detectors de llum natural. Per això la il·luminació que hi ha s’encén manualment i està condicionada al 
bon ús. L'immoble no compta amb els següents serveis: contractació de tarifa nocturna, ascensor, ni 
cuina. 
Aigua: 
Les instal·lacions són accessibles per al manteniment, no obstant això, no sabem si l'edifici compta amb 
separació d'aigües pluvials i residuals, la informació que ens van donar els usuaris ( el director de la 
institució) és que no se separen les aigües ni hi ha un sistema que permeti el reciclatge de l'aigua pluvial. 
Els vàters no són de doble descàrrega, la instal·lació d'aigua tampoc compta amb els següents aspectes 
d’estalvi d'aigua, no fan reciclatge d’aigües pel reg, ja que es fa amb aigua potable i, les aixetes no  tenen 
reductors de cabal d’aigua.  
 
2.6.4. Perfil d’ús 
 
Confort  
Pel que fa al confort lumínic les aules necessiten una millor il·luminació, això és a causa que a l'àrea 
central de les aules es té una bona il·luminació però en els laterals de l'aula la il·luminació no és 
l'adequada per a aules d'ensenyament. Sent possible que la solució sigui una distribució diferent de les 
lluminàries a les aules. 
El confort tèrmic no s'aconsegueix perquè és necessari abrigar-se en entrar en les instal·lacions 
educatives malgrat comptar amb radiadors en cada espai. El confort acústic és deficient, ja que es pot 
escoltar la el soroll que fan en altres classes o del exterior. 
 
2.7. Dades dinàmiques 
2.7.1 Seguiment del consum 
En l'anàlisi a l'edifici hem explicat la quantitat de lluminàries, radiadors i aires acondicionats que hi ha a 
l'edifici per tenir el consum que té l'edifici avui dia, ajudant-nos també de factures de consum a partir de 
l’any 2010, la raó de no prendre en compte anys anteriors és perquè no ens podien facilitar la informació 
d'aquestes factures.  
A manera d'entendre el consum es van fer les següents gràfiques del consum d'aigua potable, electricitat i 
gas natural desglossat per mesos. Per finalitzar es van fer taules on es comparaven anualment el consum 
de cadascun. 
Consum Aigua: 
L’aigua disposa d’un comptador on el consum anual és de 580m3 en l’any 2010, 536m3 en 2011 y 797 
m3 en 2012.  
 
Figura 2.7.1.1. Consum anual d’aigua en m3 
En l’any 2012 s’ha incrementat el consum d’aigua ja que es va utilitzar per realitzar unes obres durant 
uns mesos. També s’ha de tenir en compte que existeix una irregularitat en l’emissió de factures per part 
de l’empresa al centre, a vegades no arriben les factures d’alguns mesos i s’han de pagar més tard. Per 
tant, considerarem que aquestes gràfiques no són del tot fiables en quant al consum anual d’aigua.  La 
mitja del consum que existeix anual és de 637,66m3.  
 
Consum Elèctric: 
 
Figura 2.7.1.2. Consum anual d’electricitat en Kwh 
El consum elèctric mitjà és de 71.595 Kwh. 
En l’any 2011 es va fer un canvi de companyia de gas i d’electricitat per tal d’unir les dues factures i 
obtenir un descompte. Per aquest motiu, durant aquest any, puja considerablement el consum elèctric i 
més tard veurem com baixa el consum de gas. 
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Consum Gas: 
 
Figura 2.7.1.3. Consum anual de gas natural en Kwh 
Consum gas mitjà: 188.533,33 Kwh 
 
*VEURE ANNEX 2: Dades de consums 
 
Si fem un gràfic comparant els diferents consums, podrem veure com el gas natural és el consum més alt. 
L’aigua representa el 0%, ja que no arriba a ser considerable tenint uns valors tan elevats de consum 
d’electricitat i de gas natural.  
 
 
Figura 2.7.1.4. Consum 2010                                     Figura 2.7.1.5. Consum 2011 
 
Durant l’any 2011 el consum elèctric augmenta en referent a la resta d’anys. El consum d'aigua potable 
és molt menor que el consum elèctric i el de gas natural, ja que només s’utilitza pels lavabos, els 
laboratoris i regar els arbres.   
 
Com ja hem mencionat, es va fer un estudi dels espais existents i el consum d'energia de cadascun, 
aquest estudi es pot trobar en les seves taules corresponents. En aquestes taules es desglossa: el nombre 
de radiadors amb el seu respectiu consum, les lluminàries descrivint el seu model, potència, lúmens de la 
unitat i la quantitat de lluminàries en l'espai. També es desglossa la quantitat d'ordinadors i d’equips que 
hi han en els espais. 
 
Exemple de consums Aules de Batxillerat:  
L’aula que més consumeix gas natural és l’aula de batxillerat, la seva superfície és major a la resta de les 
aules i, per tant, necessita més radiadors. Però igualment en proporció amb la resta d’aules segueix tenint 
més consum. 
 
Taula 2.7.1.7. Consum aula batxillerat 
 
 
Figura 2.7.1.8. Consum aula batxillerat 
*VEURE ANNEX 3: Dades de consums per espais 
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 2.7.2. Seguiment de la gestió 
Una vegada que expliquem la quantitat d'unitats d'il·luminació, calefacció, aire condicionats i consum 
d'ordinadors vam fer una recerca de quantes hores a la setmana s'usen aquests espais en l'IES Barcelona-
Congrés. 
En aquesta gràfica es poden veure la quantitat d'hores en què s'utilitza cada espai. Durant les vacances 
escolars, les instal·lacions es troben en funcionament, ja que hi ha un encarregat que s'ocupa del 
manteniment de les àrees verdes de la institució. A manera d'exemplificar-ho millor es van fer diversos 
diagrames on s'exemplifica l'ús dels espais des del 2010 fins al 2012.  
 
Figura 2.7.2.1. Ús dels espais 
Les aules de música, els laboratoris, la biblioteca i el pati són les àrees que menys s’utilitzen. Les que 
més són les aules de l‘ESO pel fet que els alumnes passen la majoria del temps en la mateixa aula i són 
els professors que van canviant d’aula.  
*VEURE ANNEX 4: Ús dels espais 
 
3. AVALUACIÓ DEL COMPORTAMENT DE L’EDIFICI 
3.1. Anàlisi i comprovació de les transmitàncies 
En aquest apartat calcularem la Transmitància Tèrmica dels diferents tancaments de l’edifici, per tal de 
conèixer les seves característiques i poder-les introduir als programes de càlcul de la demanda energètica 
i a la vegada comprovar si compleixen les exigències requerides segons la zona climàtica.  
 
Per a fer el càlcul seguirem l’apèndix E: Càlcul dels paràmetres característics de la demanda del DB HE: 
Estalvi d’energia pertinent al CTE (Codi Tècnic de l’Edificació).  
Primer calcularem la Resistència tèrmica total del component constructiu (m2 K/W) mitjançant la 
següent fórmula:  
 
 
On: R1, R2...Rn Són les resistències tèrmiques de cada capa mitjançant l’expressió R = (e=espessor de la 
capa en metres i λ=conductivitat tèrmica en W/(m·K)).  
Rsi i Rse Són les resistències tèrmiques superficials corresponents a l’aire interior i exterior 
respectivament, preses de la taula E.1. del DB-HE d’acord amb la posició del tancament, direcció del 
flux de calor i la seva situació en l’edifici (m2 K/W).  
 
Posteriorment, utilitzant la Resistència Tèrmica obtinguda calcularem la Transmitància de l’element 
utilitzant la següent fórmula:  
 
Aquest càlcul és aplicable a la part opaca de tots els tancaments en contacte amb l'aire exterior tals com a 
murs de façana, cobertes i sòls, però en el nostre cas no podrem aplicar els càlculs en coberta i sòl, ja que 
ens manca informació per a poder efectuar-ho 
3.1.1. Mur façana 
Aquest tancament està format per fàbrica de maó vist ceràmic de gruix 15cm per l’exterior, una cambra 
d’aire de 5cm i per l’interior bloc ceràmic de 20cm de gruix.  
 
RT = 0.13 +
0.15
0.443
+ 0.16 +
0.20
0.45
+ 0.04 = 1.13	2/ 
U =

.
= 0.88	/2 > ULim = 0,73 → No compleix la Transmitància límit per la zona climàtica 
C2 
3.1.2. Mur façana amb finestres 
 Hi ha finestres gairebé en totes les façanes, així que contem amb una gran quantitat de superfície amb 
vidre. Els vidres són simples i la fusteria és d’alumini en totes les finestres. Ara veurem si es compleix la 
transmitància.  
UH = Fm * UM + Fv * UV 
Fm es la fracció del forat ocupat pel marc  
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Fv es la fracció del forat ocupada pel vidre.  
UM es la transmitància del marc.  
UV es la transmitància del vidre. 
Forat finestra= 3,4 x 1,7 = 5,78m2 
Vidre= 3,3 x 1,6 =5,28m2 
Fv= 5,28/5,78= 0,91 
Fm= 1- 0,91= 0,09 
UH= 0,09 x 5,7+0,91 x 5,7 = 5,7 W/m2K 
El CTE ens limita la U a 4,40 W/m2K. → No compleix  
3.1.2. Anàlisi dels resultats obtinguts 
No es compleix amb la normativa en les façanes, temin una transmitància superior a la de la normativa. 
 
3.2. Pressa de dades i anàlisi de temperatura i humitat 
En aquest apartat estudiarem la temperatura i humitat del centre per a determinar, mitjançant el Real 
Decret 486/1997 (BOE 23-4-97), si la temperatura i humitat són òptims per a dur a terme la docència al 
centre escolar.  
 
RITE taula 1_ ITE 02 
Per a realitzar la presa de dades hem utilitzat quatre termohigròmetres de les 
mateixes característiques que prenien dades cada 30 minuts. S’han col·locat en 
diferents parts de l’edifici, estudiant les diferents aules per poder fer una 
comparativa entre les diferents plantes i espais.   
 
Per una banda l’aparell té la funció d’higròmetre, aquest és de tipus elèctric, està 
format per dos elèctrodes erolats en espiral entre els quals es troba un teixit 
impregnat de clorur de liti aquós. Si s’aplica a aquests elèctrodes una tensió 
alterna, el teixit s’escalfa i s’evapora una part del contingut d’aigua. A una 
temperatura definida, s’estableix un equilibri entre l’evaporació per escalfament 
del teixit i l’absorció de l’aigua de la humitat ambient pel clorur de liti, que és un  
Imatge 3.2.1:Termohigròmetre 
 
material molt higroscòpic. A partir d’aquestes dades s’estableix amb precisió el grau d’humitat.  
Per altra banda disposa de la funció de termòmetre de tipus digital i funciona fent servir dispositius 
transductors, utilitzant després circuits electrònics per convertir en números les petites variacions de 
tensió obtingudes, mostrant finalment la temperatura en un visualitzador. Aquest tipus de termòmetre no 
utilitza mercuri per al seu funcionament. 
 
 
 
Aules en diferents orientacions 
En aquesta taula tenim una comparativa de la temperatura i humitat de aules en diferents orientacions i 
plantes. Els aparells han estat durant els dies 7/2/14 fins al dia 10/2/14, agafant així un cap de setmana. 
L’objectiu es veure com baixa la temperatura al apagar la calefacció i registrar la pujada de la mateixa.  
 
 
Figura 3.2.1. Gràfica temperatura 
 
Per una banda, comencem el divendres dia 7 amb una temperatura elevada en l’aula de Planta Baixa, la 
que té la temperatura més baixa és una aula oest en planta primera que dona al pati. Aquesta baixa 
temperatura pot ser degut al recorregut que fa la calefacció, ja que estaria dins d’una de les aules on 
finalitza el recorregut de l’aigua calenta. Per l’altre banda, en el moment que la calefacció s’apaga la 
primera aula que baixa considerablement la temperatura és la de planta baixa perquè la incidència solar 
no manté la temperatura, en canvi, en la resta d’aules la baixada no es tan pronunciada.  
Dies: 7/2 fins al 10/2 Hores: d’11:30h a 22h  Dades: cada 3 hores 
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Figura 3.2.2. Gràfica humitat 
En el gràfic de la humitat podem observar com l’aula de planta baixa té menys humitat que la resta. Això 
pot ser degut al fet que és una aula de batxillerat i, per tant, les dimensions són majors que la resta i no es 
concentra tan la humitat. On es registra més humitat és entre les 9h i 15h que és quan hi ha la major 
concentració d’alumnes dins de les aules.  
 
Aules Nord 
 
Figura 3.2.3. Gràfica humitat i temperatura 
En aquesta gràfica podem comparar les temperatures en aules que es troben orientades al nord però en 
diferents plantes.  L’aula Nord de color blau que es troba en la planta segona, té una temperatura diferent 
de la resta, pot ser degut a la seva ubicació en la coberta i als materials de façana i murs. També té més 
incidència solar en totes les seves façanes que en l’aula nord de la primera planta on només toca el sol en 
una de les façanes.  
La humitat de l’aula del primer pis puja considerablement en les hores on els alumnes comencen a tenir 
classe. A l’aula del pis segon no han hagut alumnes i la humitat puja per a la nit i baixa  mentre avança el 
dia. Podem observar que quan la temperatura puja la humitat baixa, ja que admet més vapor d’aigua. 
Els dilluns encenen la calefacció a les 6 del dematí i la resta dels dies a les 7h. L’apaguen en funció de si 
es fa una activitat a la tarda o no. Els dilluns i dimecres s’apaga a les 17:30h i la resta de dies a les 
14:30h. Aquesta gràfica comença un dimarts i acaba el dimecres. Podem veure com a les 18:30 la 
temperatura comença a baixar però es manté gairebé una hora des que ha sigut apagada. Per tant, 
podríem apagar la calefacció una hora abans del que s’està apagant per reduir en costos. 
 
Aules Est 
 
 
Figura 3.2.4. Gràfica temperatura 
 
Comparem les aules ubicades al Est i comprovem que la gràfica va en paral·lel però en l’aula de planta 
baixa la calefacció no arriba a escalfar tant com a la planta primera. Aixó es degut a que l’aula de la 
planta primera és una de les primeres que arriba l’aigua calenta de la caldera.  Si volem un estat de 
confort, és insuficient la calefacció que hi ha en la planta baixa. 
Dies: 11/2 fins al 12/2 Hores: de 18 a 22h  Dades: cada 1 hora 
Dies: 11/2 fins al 12/2 Hores: de 18 a 18h  Dades: cada 1 hora 
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Figura 3.2.5. Gràfica humitat 
L’ocupació de l’aula no és la mateixa perquè en l’aula de planta primera es troba ocupada durant tot el 
matí i, en canvi, l’aula de planta baixa és una aula destinada a tecnologia i, en aquest cas, no s’ocupa 
durant tot el matí. Aquest motiu és el que explica la humitat alta i la baixa en els dos casos. 
 
Passadís i exterior 
 
Figura 3.2.6. Gràfica temperatura 
Com podem veure no varia la temperatura dins del centre amb la de l’exterior. La conclusió que traiem 
d’aquest gràfic és que la calefacció que hi ha als passadissos pugen la temperatura del centre una mitja de 
2,5 graus. En el moment que s’atura la calefacció, el centre arriba a la mateixa temperatura que l’exterior. 
Deixant en evidència les mancances de l’envolvent del edifici. 
 
Figura 3.2.7. Gràfica humitat 
Pel que fa la humitat, per a la nit puja dins del centre, deixant, un altre cop, en evidència les mancances 
de les façanes i els materials que s’han utilitzat. 
*VEURE ANNEX 5: Dades dels termohigròmetres 
 
3.2.1. Anàlisi dels resultats obtinguts 
L’anàlisi dels resultats dóna una mancança en l’aïllant de les façanes, ja que s’ha pogut comprovar en les 
gràfiques del passadís i de l’exterior que la temperatura és la mateixa quan la calefacció deixa de 
funcionar. No hi ha, cap diferència en estar dins del centre que fora. També cal deixar constància de la 
humitat que es filtra dins del centre per la caiguda de la nit. 
Pel que fa a les aules, veiem que les aules de la planta baixa tenen unes temperatures més baixes que les 
de la planta primera, el recorregut de l’aigual de la calefacció fa que aquestes diferències siguin notables.  
En les aules de la planta segona, els materials que s’han utilitzat i la seva ubicació fa que les 
temperatures siguin elevades dins de les aules, això es pot aprofitar per abaixar la calefacció en aquestes 
aules perquè la seva demanda no és tan gran com les altres.  
Finalment, les conclusions no són molt favorables quant al confort. Hi ha grans diferències entre les 
aules i cada una hauria d’estar adaptada segons la seva orientació.  
 
3.3.  Qualificació de l’eficiència de l’edifici 
3.3.1. Càlcul general de la demanda energètica mitjançant el programa LIDER 
LIDER donen un informe en el qual es detalla és compliment o incompliment dels elements de l'edifici 
per poder ser certificat. El resultat de la nostra avaluació va ser d'incompliments amb els requeriments 
mínims, també s'emet una llista de tots els aspectes que incompleixen els requeriments mínims 
 
 
Dies: 13/2 fins al 14/2 Hores: d’11:30 a 11:30h  Dades: cada 30 minuts 
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Descripció de l’edifici: 
Aquest apartat, és per introduir les dades generals de l’edifici. L’IES Barcelona-Congrés està en la zona 
climàtica de Barcelona que és una zona C2 segons les taules del CTE DB- HE 4 (Estalvi d’energia).  
L’orientació es Nord, per tant, ficarem 0º a l’angle respecte l’eix que et marca el programa per defecte: 
 
Figura. 3.3.1.1. Orientació 
 
També hem descrit l’ús que té, en aquest cas es tracta d’un edifici del sector terciari amb una intensitat 
alta d’ús. Finalment també hem descrit les dades del projecte i les dades de l’autor que realitza la 
qualificació energètica. 
 
Base de dades: 
El programa disposa d’una base de dades a partir de la qual es trien els diferents materials de construcció 
amb les seves característiques corresponents, així com el gruix del material, la seva conductivitat, la 
densitat, el calor específic i el factor de resistència a la difusió de vapor d’aigua. El programa ens ha 
permès crear materials nous que no estaven predeterminats a la base de dades. Un cop determinats tots 
els materials necessaris per les diferents parts de l’evolvent de l’edifici, hem creat la composició dels 
diferents tancaments i dels diferents tipus d’obertures (finestres, portes i lluminàries). 
La façana tipus: 
 
Figura. 3.3.1.2. Façana 
o Transmitància de càlcul: 0,88W/m2K  
o Transmitància a partir de la base de dades del Calener: 1,26 W/m2K  
 
 
Forjat: 
 
Figura. 3.3.1.3. Forjat 
 
El forjat es descriu com un forjat de formigó alleugerit, ja que està fet amb revoltons recuperables, una 
capa de sorra i paviment ceràmic.  
A la base de dades també hem definit les finestres i les lluminàries, indicant les propietats de cada forat, 
així com el tipus de vidre, el tipus de marc, el % de marc i la permeabilitat a l’aire. 
El vidre és simple: 
o Transmitància de càlcul 4,40W/m2K  
o Transmitància a partir de la base de dades del Calener: 5,40 W/m2K  
o Factor solar de 0,85 
 
3D:  
Un cop definits tots els elements que conformen l’envolupant, hem dibuixat l’edifici, creant cada planta i 
les particions interiors necessàries. Un cop definida la planta hem creat automàticament els murs a 
l’alçada que hem indicat i posteriorment hem creat els forjats.  
Hem indicat les característiques de cada espai, descrivint si és condicionat, no condicionat o no 
habitable, el tipus d’ús que té, el nombre de pilars, les condicions higromètriques interiors i la 
redistribució interior de la radiació. 
Un cop definits tots els espais, hem dibuixat les finestres a les parets que corresponen i amb les 
característiques pertinents, així com les seves dimensions, el tipus de finestra, la regulació de la finestra 
respecte de la façana, el voladís en cas que en tingui i la disposició de tendals o lamel·les si és que en té.  
Finalment hem creat les ombres que afecten l’edifici, dibuixant-les a la distància i alçada que 
corresponen.  
 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés 17 
  
Imatge. 3.3.1.1. Façana Est 
 
Imatge. 3.3.1.2. Façana Sud 
 
Imatge. 3.3.1.3 Nord-Oest 
 
Imatge. 3.3.1.4 Nord 
Càlcul: 
 
Figura. 3.3.1.4.Qualificació  
L’escola presenta una demanda de calefacció respecte a l’edifici de referència del 136,2% i una demanda 
de refrigeració del 63%. Per tant, l’escola necessitarà sistemes de calefacció i refrigeració que puguin 
garantir aquest el confort tèrmic dels usuaris. 
 
3.3.2. Càlcul de l’eficiència energètica mitjançant el programa CALENER_VYP 
Per tal de realitzar el càlcul de l’eficiència energètica de l’escola farem servir el programa 
CALENER_VYP. Aquesta eina promoguda pel ministeri d’Indústria, Energia i Turisme a través del 
IDAE i pel ministeri de Foment permet obtenir la certificació energètica d’un edifici. La definició 
d‘aquest edifici mitjançant el CALENER és compatible amb el programa LIDER, en les seves diferents 
versions, tant per edifici residencial, petit i mitjà terciari i gran terciari.  
Aquest programa desenvolupa la metodologia general del càlcul de l’Annex 1 del RD/2007 (Real decret 
de l’edificació del 2007) d’una manera directa. Permet acreditar el compliment dels requisits establerts 
en els procediments bàsics de certificació d’eficiència energètica d’edificis nous. Estudia els components 
dels diferents elements de l’edifici, així com els tancaments exteriors, els forjats, la sola i la coberta, 
tenint en compte l’orientació i les obertures de cadascun dels tancaments, analitzant els ponts tèrmics 
corresponents. També estudia les instal·lacions de l’edifici tenint en compte els diferents sistemes de 
climatització que hi ha, com són els diferents espais on es situen, les demandes de l’edifici, els diferents 
equips i les unitats terminals.  
Un cop introduïdes totes les dades, el programa calcula els kgCO2/m2 que l’edifici desprèn a 
l’atmosfera.  
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Els passos que hem anat seguint per obtenir la qualificació de l’escola són els següents: 
La diagnosi li hem fet introduint els datis que hem recopilat en li programa CALENER el qual és un dels 
programes aprovats pel reial decret per fer una certificació, allí hem importat els plànols que dibuixem de 
l'IES CONGRES i hem projectat de manera virtual l'edifici. 
El programa CALENER també s'emet un informe on es descriu la informació que ingressem sobre 
l’edificació. Descripció de l’edifici i base de dades:  
Al ser el CALENER i el LIDER dos programes compatibles, la realització d’aquests dos apartats ja s’han 
realitzat prèviament tal i com s’explica a l’apartat 3.3.1 Càlcul general de la demanda energètica 
mitjançant el programa LIDER.  
Sistema:  
En aquest apartat hem descrit les instal·lacions de l’edifici, primerament indicant les demandes que hi ha, 
en el cas de l’escola d’ACS i calefacció.  
Posteriorment indiquem les unitats terminals que hi ha, corresponent als radiadors i els punts de consum 
d’ACS tot mostrant la zona on estan situats 
Després hem descrit els equips: 
Una caldera convencional de gas natural amb un rendiment del 0,85 i una capacitat de 200KW. 
Un cop descrits tots els equips hem creat els sistemes corresponents, en el cas de l’escola són sistemes 
mixtos d’ACS més calefacció amb la caldera. A cada sistema li hem vinculat una demanda i hem descrit 
les zones on van situades les unitats terminals relacionades amb el sistema.  
Càlcul:  
Finalment el programa calcula les emissions de CO2 que l’edifici desprèn a l’atmosfera. En el cas de 
l’escola tè unes emissions de 7 kgCO2/m2, qualificant-la amb una nota “C” tal com es mostra a 
continuació: 
 
 
 Figura 3.3.2.1: Qualificació del centre 
Segons els càlculs realitzats pel CALENER, l’escola té una demanda de calefacció de 32,2 KWh/m2, 
123058,70 KWh/any i una demanda de refrigeració de 18,90 KWh/m2, 72.204,10 KWh/any. 
*VEURE ANNEX 6: Càlcul de la eficiència energètica 
 
3.3.3. Anàlisi dels resultats obtinguts mitjançant els càlculs realitzats amb els programes LIDER, 
CALENER_VYP. 
Analitzant els resultats obtinguts, a partir del programa de càlcul LIDER i CE3X, podem observar que 
l’IES Barcelona-Congrés té una demanda elevada de calefacció i refrigeració. La demanda de calefacció 
de l’escola (32,2%) és superior a la de refrigeració (18,9%), però està coberta per un sistema de 
calefacció monotubular amb una caldera. Els resultats obtinguts de la qualificació energètica del centre 
pel programa CALENER és d’un 18,9 C.  
 
Sistemes de millora:  
Els diferents sistemes de millora que s’han proposat son els següents:  
o Substitució de un sistema de calefacció per un equip d’ alta eficiència energètica.  
o Substitució de finestres.  
o Aïllament tèrmic en la coberta de la planta segona.  
 
Aquests sistemes de millora seran analitzats i avaluats a l’apartat 4.Sistemes De Millora. 
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3.4. Anàlisi del comportament acústic 
En aquest apartat volem comprovar si els espais de l’edifici compleixen les exigències del CTE DB-HR 
2.2, relatives a l’acondicionament acústic (temps de reverberació i absorció acústica), fent servir l’opció 
general (DB-HR 3.2.2).  
La Normativa estableix uns valors màxims de temps de reverberació per al confort acústic de cada 
recinte que es vol estudiar, veure Taula 3.4.1: Valors màxims de temps de reverberació. 
 
Calcularem quin és el temps de reverberació d’una aula tipus per comprovar si compleix la Normativa 
exigida.  
El temps de reverberació “T” calcularem mitjançant la fórmula de Sabine:  
V = Volum del recinte  
A = Absorció equivalent  
 
I per a calcular l’absorció equivalent farem servir la fórmula següent:  
 
 
Figura 3.4.1 Consum global d’energia primària  
 
Per a calcular l’absorció dels alumnes agafarem les dades de les taules acadèmiques d’absorció 
acústiques que ens indica l’absorció d’un escolar en un pupitre.  
En el nostre cas a l’aula tipus, en ser un Volum inferior a 250 m3 i al no tenir butaques entapissades, 
podem menysprear els dos últims termes de la fórmula.  
 
 
3.4.1. Anàlisi aula tipus 
Prendrem com a referència una sola aula, ja que totes són de característiques similars 
AULA TIPUS 
Element Acabat Superfície 
(m2) 
αm Absorció 
acústica  
(m2) 
am·S 
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz αm 
Terra Terratzo 61,20 0,015 0,02 0,02 0,02 1,22 
Sostre Formigó 61,20 0,02 0,02 0,02 0,02 1,22 
Paret 1, 3 Bloc de 
formigó 
18 0,31 0,29 0,39 0,29 5,22 
Paret 2 Portes de 
fusta 
2,94 0,06 0,08 0,1 0,08 0,23 
Bloc de 
formigó 
18,31 0,31 0,29 0,39 0,29 5,30 
Paret 4 Finestres 
d’alumini 
11,56 0,18 0,12 0,07 0,12 1,38 
Bloc de 
formigó 
6,80 0,31 0,29 0,39 0,29 1,97 
Alumne 26 
alumnes 
0,45 0,50 0,50 0,50 13 
A (m2) Absorció acústica   
29,54 
T (s) Temps de reverberació resultant  0,82 
Taula 3.4.1 Anàlisi aula tipus 
 
V= 7,2 x 8,50 x 2,5 = 153m3 
Temps de reverberació resultant = 0,82 (s) 
Temps de reverberació exigit pel CTE ≤ 0,7 (s)    
1.- Paret de bloc de formigó i portes de fusta. 
2.- Paret de boc de formigó 
3.- Finestres d’alumini amb un vidre convencional 
 
 
                                                                                                        Figura 3.4.1.1 Aula tipus 
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3.4.2. Anàlisi del soroll exterior 
L’Ajuntament es dota de diferents eines per tal de poder treballar especialment als àmbits de prevenció i 
de control del soroll, com són les ordenances, el Programa Marc de Minoració Acústica, els serveis 
d’inspecció dels districtes, etc.  
El Mapa de Soroll suposa un instrument que permet tenir més informació sobre la situació acústica i 
sobre les causes que originen els nivells de soroll ambiental del municipi. El seu objectiu és bàsicament 
analitzar, amb una metodologia rigorosa i comuna a nivell d’Unió Europea, les característiques de la 
producció del soroll i la seva implicació a nivell ciutadà. Té doncs un triple tractament: l’anàlisi 
territorial (el conjunt de la ciutat i els districtes), l’anàlisi de les diferents fonts de soroll (trànsit, 
activitats, indústria, eixos comercials, zones de locals d’oci nocturn) i l’anàlisi de l’impacte acústic sobre 
la població de la ciutat.  
El mapa de soroll forma part del Mapa Estratègic de Soroll (MES). En el territori català, el Departament 
de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya ha establert que el mapa estratègic es 
composarà del mapa de soroll, del mapa de capacitat acústica, del mapa de superació de nivells de 
capacitat i les dades referents a població exposada. Aquesta informació serà la base que permetrà 
construir propostes per a minorar el soroll en forma de plans d’acció a Barcelona. Aquests plans es 
definiran a partir de les diferents problemàtiques que hi puguin sorgir (per exemple: trànsit, motos, zones 
d’especial protecció: hospitals, escoles, etc.).  
 
Figura 3.4.2. Mapa de soroll 
Segons el mapa de soroll el major interval de decibels, que tenim als carrers colindants al centre, és de 70 
a 75 dB(A) en l’avinguda Borbó 39. Per poder verificar si a nostra façana treballa bé com aïllant acústic, 
hem de verificar l’aïllament acústic que hem de garantitzar. 
 
Taula 2.1. Valors d’aïllament acústic 
La protecció del soroll exterior segons el Decret 1513/2005 en aules és de 37dBA tenint en compte que 
el soroll del l’avinguda Borbó és de 70 a 75dBA.  
La nostra secció constructiva és de fàbrica de maó de 15cm + cambra d’aire de 5 cm + bloc de formigó 
de 20cm. Aquesta solució no està estadaritzada com una bona solució per estar dins de les taules del 
Codi Tècnic però podem fer una estimació sabent els components del sistema. Per tant direm que la 
nostra solució té un aïllament acústic de 54 dB(A). Complim la normativa, ja que estem per sota de 37 
dB(A). 
 
 Figura 3.4.3. Secció constructiva 
 
3.4.3. Anàlisis dels resultats i del comportament dels espais. 
Mitjançant l’estudi hem pogut conèixer les característiques acústiques de les aules. Els resultats marquen 
que no es troben dins del marc normatiu perquè es sobrepassen en 0.12 segons de la reverberació 
màxima. És un defecte que empitjora si tenim en compte que es recomana que en les aules escolars els 
resultats es trobin compresos entre els 0,4 i 0,6 segons de reverberació màxima. 
 
Si mirem les característiques dels materials que componen l’aula, tenim que el bloc de formigó ajuda a 
minorar la reverberació per la seva porositat. Aquest és el material que més aporta una millora en el 
confort. El soroll que es transmet entre les aules es veu reduït gràcies a les parets. 
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També hem de considerar el soroll que prové del carrer, segons la secció constructiva, complim la 
normativa i no tenim problemes en l’aïllant acústic, però aquest factor funciona si no obrim les finestres. 
El soroll que entra directament per les finestres fa que no es pugui treballar amb una bona concentració 
per part dels alumnes. 
Finalment, tots els elements que configuren la façana han d’estar perfectament segellats, és a dir, no ha 
d'existir cap ranura entre les seves unions. Això garantirà que el soroll no passi per cap cantó. 
 
3.5. Anàlisi i comprovació de l’eficiència energètica del sistema d’il·luminació 
Mitjançant un luxòmetre, s’han pres lectures de la il·luminació de les diferents estances. Totes les dades 
s’han recollit en unes taules que van separades der plantes i per si és llum natural o llum artificial.  
 
L’edifici té una gran aportació de llum natural, ja que la gran majoria de les aules tenen una gran 
superfície de finestres i, totes, donen al carrer. El problema el veurem a la planta baixa on les finestres 
són opaques i no deixen passar la llum a més de tenir unes reixes que tampoc ajuden a la bona 
il·luminació. Això es pel fet que aquestes finestres es troben a nivell de carrer i, per tal, de protegir les 
instal·lacions de possibles actes de vandalisme, el centre va dotar totes les finestres de la planta baixa de 
reixes i opacitat. 
 
Els passadissos tenen uns passos de llum natural que vénen de la coberta i ajuden a reduir la quantitat de 
llum artificial. Però això només és part de la primera planta, deixant a la planta baixa, amb el mateix 
nombre de fluorescents i sense aquesta aportació de llum natural. 
 
Cal tenir en compte, que per una banda, hi han aules que les persianes 
estan malbé i no es poden pujar ni baixar, en aquest cas cal reparar 
aquestes incidències; per l’altra banda, a l’aula de batxillerat TC de la 
planta primera, hi han unes regletes per on passa la instal·lació elèctrica, 
que no deixen espai per les manovelles que permeten pujar i baixar les 
persianes, per aquest motiu, en aquesta aula el valor de la llum natural és 
igual a zero. 
 
Normalment combinen la llum natural amb la artificial per evitar les 
hores de incidència solar que molesten als alumnes. Això es possible 
gracies a la instal·lació doble que tenen, donant la possibilitat de 
encendre la meitat dels florescents. En la planta baixa, utilitzen la llum 
artificial durant tot el dia.  
 
Aquestes dades es comparen amb els nivells d’il· luminació recomanats i 
els resultats no són molt favorables. La majoria dels espais tenen una 
il·luminació insuficient.  
 
Imatge 3.5.1. Termohigrometre 
3.5.1. Llum natural 
Planta Sup. Alçada Potència Llum natural Recomanat. Compleix 
  Local Pla de treball Instal·la. Pla de treball Pla de treball   
PB m2 m W LUX LUX   
Aula Tec. 264 0,9 3248 11 300 x 
Sem.Tec. 8 0,75 116 80 300 x 
Seminari Hist. 8 0,75 116 86 300 x 
Seminari Cast. 8 0,75 116 81 300 x 
Seminari Dib. 8 0,75 116 82 300 x 
Seminari E.F. 8 0,75 116 70 300 x 
Lavabos 12 0 116 61 200 x 
Batxillerat S.C. 117 0,75 2088 121 300 x 
Bat. S.C. 2 117 0,75 2088 125 300 x 
Sem./lab. C.N. 30 0,9 406 200 500 x 
Batxillerat T.C. 48 0,75 1044 211,83 300 x 
Seminari F.Q. 42 0,75 464 105 300 x 
Laboratori F.Q. 14 0,9 1044 56,75 500 x 
Seminari Ang. 14 0,75 290 70 300 x 
Seminari Peda. 14 0,75 464 62 300 x 
Seminari Filo. 14 0,75 464 72 300 x 
passadís S/O 87 0 290 0 100 x 
passadís S/E 88 0 522 0 100 x 
Taula 3.5.1.1. Llum natural PB 
Planta Sup.  Alçada Potència Llum natural Recomanat Compleix 
  Local Pla de treball Instal·la. Pla de treball Pla de treball   
P1 m2 m W LUX LUX   
Secretaria 43,4 0,75 584 345 300 v 
Aula 1A 40 0,75 1044 337 300 v 
Aula 1B 40 0,75 1276 1023 300 v 
Aula 1C 40 0,75 1276 786,6 300 v 
Aula 2C 40 0,75 1276 825 300 v 
Aula Idiomes 40 0,75 1044 905 300 v 
Direcció 11,24 0,75 116 250 300 x 
Desdoblament 15 0,75 696 624,4 300 v 
Aula 2A 40 0,75 1276 481,6 300 v 
Aula 2B 40 0,75 1276 415,33 300 v 
Lavabos 12 0 176 0 200 x 
Aula Acollida 11,2 0,75 464 1097 300 v 
Aula Dibuix 39,62 0,9 928 2157 750 v 
Biblioteca 45,28 0,75 1160 413,16 500 x 
Aula 3A 40 0,75 1276 770,25 300 v 
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Planta Sup.  Alçada Potència Llum natural Recomanat Compleix 
Aula 3B 40 0,75 1276 780 300 v 
Sala Professors 25,6 0,75 464 750 200 v 
Aula 3C 40 0,75 1276 1068 300 v 
Aula 4A 40 0,75 1276 1166,4 300 v 
Bat T.C. 2 64 0,75 1276 0 300 x 
Aula 4B 42 0,75 1276 884,25 300 v 
Aula 4C 42 0,75 1276 850 300 v 
Aula Bat 2 42 0,75 1276 886,4 300 v 
Seminari Cat. 24 0,75 232 80 300 x 
Seminari Mate. 24 0 232 80 300 x 
Passadís S/E 80 0 348 50 100 x 
Passadís S/O 96 0 522 50 100 x 
passadís S 80,7 0 464 50 100 x 
Taula 3.5.1.2. Llum natural P1 
 
Planta Sup.  Alçada Potència Llum natural Recomanat Compleix 
  Local Pla de treball Instal·la. Pla de treball Pla de treball   
P2 m2 m W LUX LUX   
Aula Música 126 0,75 2436 220,2 300 x 
Aula Infor. 126 0,75 2436 129,25 300 x 
Taula 3.5.1.3. Llum natural P2 
 
3.5.2. Llum artificial 
Planta Sup.  Alçada Potència Llum artificial Recomanat Compleix 
  Local Pla de treball Instal. Pla de treball Pla de treball   
PB m2 m W LUX LUX   
Aula Tecno 264 0,9 3248 407,8 300 v 
Sem Tecno 8 0,75 116 160 300 x 
Seminari Hist. 8 0,75 116 167 300 x 
Seminari Cast. 8 0,75 116 170 300 x 
Seminari Dib. 8 0,75 116 172 300 x 
Seminari E.F. 8 0,75 116 160 300 x 
Lavabos 12 0 116 45 200 x 
Batxillerat S.H. 117 0,75 2088 249 300 x 
Bat S.H. 2 117 0,75 2088 304,6 300 v 
Seminari C.N. 30 0,9 406 350 500 x 
Batxillerat T.C. 48 0,75 1044 425,25 300 v 
Seminari F.Q. 42 0,75 464 320 300 v 
Planta Sup.  Alçada Potència Llum artificial Recomanat Compleix 
Laboratori F.Q. 14 0,9 1044 285,25 500 x 
Seminari Ang. 14 0,75 290 178 300 x 
Seminari Peda. 14 0,75 464 289,25 300 x 
Seminari Filo. 14 0,75 464 450 300 v 
passadís S/O 87 0 290 82 100 x 
passadís S/E 88 0 522 80 100 x 
Taula 3.5.2.1. Llum artificial PB 
Planta Sup.  Alçada Potència Llum artificial Recomanat Compleix 
Local Pla de treball Instal. Pla de treball Pla de treball 
P1 m2 m W LUX LUX 
Secretaria 43,4 0,75 584 323,4 300 v 
Aula 1A 40 0,75 1044 244,4 300 x 
Aula 1B 40 0,75 1276 251,8 300 x 
Aula 1C 40 0,75 1276 252,8 300 x 
Aula 2C 40 0,75 1276 246 300 x 
Aula Idiomes 40 0,75 1044 245,6 300 x 
Direcció 11,24 0,75 116 165 300 x 
Desdoblament 15 0,75 696 328,75 300 v 
Aula 2A 40 0,75 1276 335 300 v 
Aula 2B 40 0,75 1276 329,5 300 v 
Lavabos 12 0 176 260 200 v 
Aula Acollida 11,2 0,75 464 349,75 300 v 
Aula Dibuix 39,62 0,9 928 291,4 750 x 
Biblioteca 45,28 0,75 1160 351 500 x 
Aula 3A 40 0,75 1276 333 300 v 
Aula 3B 40 0,75 1276 335,5 300 v 
Sala Professors 25,6 0,75 464 266,25 200 v 
Aula 3C 40 0,75 1276 292,25 300 x 
Aula 4A 40 0,75 1276 197 300 x 
Batxillerat T.C. 
2 64 0,75 1276 211,83 300 x 
Aula 4B 42 0,75 1276 354,33 300 v 
Aula 4C 42 0,75 1276 340,33 300 v 
Aula Batx 2 42 0,75 1276 350,4 300 v 
Seminari Cata. 24 0,75 232 108,25 300 x 
Seminari Mate. 24 0 232 88,25 300 x 
Passadís S/E 80 0 348 159,66 100 v 
Passadís S/O 96 0 522 175 100 v 
passadís S 80,7 0 464 108 100 v 
Taula 3.5.2.2. Llum artificial P1 
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Planta Sup.  Alçada Potència Llum artificial Recomanat Compleix 
  Local Pla de treball Instal. Pla de treball Pla de treball   
P2 m2 m W LUX LUX   
Aula Música 126 0,75 2436 152 300 x 
Aula Infor. 126 0,75 2436 235,8 300 x 
Taula 3.5.2.3. Llum artificial P2 
 
3.5.3 Anàlisi dels resultats obtinguts 
La llum natural supera les exigències de la normativa considerablement. Per la gran superfície de les 
finestres en relació amb la façana, la llum pot entrar de manera natural i en bona qualitat. El problema el 
tenim en els seminaris on la llum natural no arriba als mínims, això és a causa de la forma rectangular de 
les estances i a la petita superfície de finestra. En aquest cas hem d’utilitzar la llum artificial per arribar a 
un bon confort. De la mateixa forma, en els passadissos no hi ha una bona qualitat de llum natural, ja que 
no arriba en grans quantitats.  
La llum artificial en la majoria dels casos no és suficient. Però tenim el gran avantatge de les finestres i la 
llum natural que gratuïtament ens proporcionen. Per tant, farem ús d’aquest avantatge combinant la llum 
natural amb l’artificial en el moment que sigui necessari. 
 
3.6. Anàlisi de la qualitat de l’aire interior 
S'estima que els nivells de la contaminació de l'aire interior poden ser entre 2 i 5 vegades superiors als de 
l'aire exterior. Si partim de la dada que els alumnes passen el matí i part de la tarda del seu temps en 
recintes tancats, es pot apreciar clarament la importància de la qualitat de l'aire que respirem a l'interior 
del centre. La renovació de l’aire és essencial per millorar les qualitats internes dels espais, però una 
renovació excessiva, pot desenvolupar en un malbaratament en l’àmbit econòmic de la climatització.  
Pel seu gran impacte en la salut dels alumnes, mesurarem la qualitat de l’aire interior tenint en compte la 
normativa vigent del Codi Tècnic C.T.E. DB-HS apartat 3: Qualitat de l’aire interior, prendrem com a 
referència les condicions establertes en el R.I.T.E. (Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques dels Edificis) 
per tal de complir les exigències bàsiques 
 
3.6.1. Càlcul del caudal necessari de ventilació 
En el R.I.T.E. la Part II: Instruccions Tècniques (Instrucció Tècnica It.1: Disseny I Dimensionat). Al 
capítol IT 1.1. ens parla de l’exigència del benestar i la higiene i IT 1.1.4.2, trobem els apartats que ens 
ajudaran a veure les exigències que s’han de complir, ja que en el codi Tècnic no es contemplen les 
condicions d’un edifici públic.  
Dins del R.I.T.E. tenim les generalitats per mantenir una qualitat acceptable dins dels espais, però fa 
referència a la norma UNE 100011 que ha estat anul·lada per la UNE-EN 13779  del 2008.  En les 
generalitats comencem a classificar l’aire que existeix en l’interior.  
  
Taula 5. Classificació de la qualitat de l’aire interior 
Ens trobem dins d’una categoria IDA 2 ja que correspon a oficines, residències, sales de lectura, museus, 
sales de tribunals, aules d’ensenyança i similars.  
Un cop sabem que el tipus de qualitat de l’aire és bona, hem de calcular el cabal mínim d’aire exterior 
per poder ventilar les aules. Hi ha diferents mètodes per calcular el cabal, escollim el mètode indirecte de 
caudal per persona, és una eina per espais sense fumadors i amb una contaminació mínima per una baixa 
producció de substàncies contaminants per fonts diferents a la dels éssers humans. 
 
Taula 3.6.1.2: Cabals de l’aire exterior, en dm3/s per persona 
Segons la taula tenim un cabal mínim de 12.5 dm3/s per persona. Si multipliquem aquesta dada per una 
mitja del número de alumnes que hi han en una aula, obtenim que: 
Cabal mínim aula = 12,5 l/s * 26 alumnes = 325 l/s de caudal mínim per aula 
 
3.6.2. Càlcul de la filtració de l’aire exterior mínim de ventilació 
L’aire exterior s’introduirà dins del centre degudament filtrat.  La filtració depèn de la classe d’aire 
exterior (ODA) i la classe d’aire interior (IDA). Aquestes són les descripcions de cada categoria: 
ODA 1: Aire pur que pot contenir partícules sòlides com pol·len, de forma temporal  
ODA 2: Aire amb altes concentracions de partícules 
ODA 3: Aire amb altes concentracions de contaminants gasosos.  
ODA 4: Aire amb altes concentracions de contaminants gasosos i partícules 
ODA 5: Aire amb molt altes concentracions de contaminants gasosos i partícules 
Dins la pàgina web de la Generalitat de Catalunya trobem les diferents zones de qualitat d’aire. A 
Barcelona capital, tenim una “zona de qualitat d’aire 1”. El seguiment de la qualitat de l'aire a Catalunya 
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s'estructura a través de la Xarxa de Vigilància i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica (XVPCA) 
gestionada per la Generalitat de Catalunya, que ha elaborat un document on explica la delimitació de 
zones de qualitat de l’aire. 
 
 
Fig 3.6.2. 1. Mapa amb zones de qualitat de l’aire. 
 
A la zona de qualitat d’aire 1, són es concentra gran part de la població i, també, de la mobilitat i de 
l’activitat industrial. En aquesta zona se supera un objectiu de qualitat de l’aire de nitrogen i un altre per 
altres contaminants.  
Per tant, decidim agafar un nivell de ODA3 per alta contaminació gasosa. Hi ha gran concentració de 
gasos procedents de vivendes, del tràfic i les fàbriques del voltant de Barcelona. Les partícules sòlides no 
considerem que siguin altes, ja que no ens trobem en zones rurals o amb molta vegetació. 
 
Taula 3.6.2.1: Classes de filtració 
El resultat és un filtre F6/F8. S’han d’utilitzar prefiltres per mantenir nets els components.  
3.6.3. Valoració de l’aire d’extracció 
Segons l’ús de l’edifici, l’aire d’extracció es classifica en les següents categories: 
AE 1: (Nivell de contaminació Baix): Aire que procedeix dels locals en les quals les emissions més 
importants de contaminants procedeixen dels materials de construcció i decoració, a més de les persones. 
Està exclòs l’aire procedent de locals on es permet fumar  
AE 2: (Nivell de contaminació Moderat): Aire de locals ocupats amb més contaminants que en la 
categoria anterior, en els que a més està permès fumar  
AE 3 (Nivell de contaminació Alt): Aire que procedeix de locals amb producció de productes químics, 
humitat, etc.  
AE 4 (Nivell de contaminació Molt Alt): Aire que conté substàncies oloroses i contaminants perjudicials 
per a la salut en proporcions superiors a les permeses en l’aire interior de la zona ocupada.  
Tenim una valoració de AE1 i, en aquest cas, com que no tenir una contaminació de fum de tabac, l’aire 
es podrà retornar als locals. És un nivell baix de contaminació. 
 
3.6.4. Ventilació duta a terme pel centre 
Analitzant les obertures de les façanes, trobem que són de grans dimensions i es troben per totes les 
aules. En cada aula i pels passadissos hi ha obertures practicables i amb unes dimensions que permetrien 
una bona ventilació. Tenim el problema del soroll del carrer i, per aquest motiu, no es realitza una 
correcta ventilació en els mesos d’estiu. El soroll impedeix la concentració dels alumnes i, fa que no 
obrin les finestres. Estem parlant de les finestres de les aules que donen al carrer. Tot i això, obren les 
portes i els passadissos i les finestres de les aules que donen al pati, fan aquesta funció de ventilació.  
 
Imatge 3.6.4.1: Façana Nord 
*VEURE ANNEX 7: Imatges del centre 
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3.6.5. Anàlisi dels resultats obtinguts 
La qualitat de l’aire és un factor que condiciona el confort en les aules. Els alumnes passen 8 hores 
aproximadament dins de les aules i, una mala qualitat de l’aire pot produir que la concentració dels 
alumnes i dels professors no sigui l’adequada. No només problemes de concentració sinó també 
problemes per respirar, fatigues, mal de cap, molèsties als ulls,... El rendiment es veu afectat enfront a 
aquest condicionant. Per això hem d’assegurar que al centre es pugui fer una correcta ventilació per tenir 
una bona qualitat d’aire interior. 
Segons els resultats obtinguts, referents a la normativa,  revelen que tenim una qualitat d’aire interior 
bona, que de l’exterior ha d’entrar un cabal de 325 l/s de caudal mínim per aula i que l’aire exterior té 
una concentració de contaminants gasosos, per tant, necessitem un filtre F6/F8. Hauríem d’instal·lar un 
sistema de ventilació que aporti un caudal d’aire exterior que eviti la formació d’elevades concentracions 
de contaminants. Aquest aparell proporcionaria un mínim de 325 l/s d’aire exterior. L’aire aportat hauria 
de passar per un filtre previ de tipus F6 i un filtre final de tipus F8. I l’aire expulsat de l’interior de 
l’edifici tindrà un nivell de contaminació baix, fet que permet que pugui ser retornat a l’escola.  
En conclusió, tenint en compte que, les aules tenen una superfície gran de finestres i es pot arribar a 
realitzar aquesta renovació d’aire arribant al cabal mínim i, que el nivell de contaminació mig i el nivell 
de contaminació que expulsarem del centre serà baix, considerem que no és prioritària la incorporació 
d’un aparell de ventilació i de filtre. 
4. PROPOSTES DE MILLORA 
Una vegada hem analitzat el centre i avaluat els resultats, hem de trobar unes mesures que s’adeqüin a les 
nostres necessitats per tal de reduir en costos i en energia. Tenim con objectiu arribar a aconseguir un ús 
raonable i més eficient dels recursos i, així, millorar les condicions de confort de l’edifici. Aquestes 
mesures les podem classificar en tres grans grups d’actuacions: 
• Actuacions sobre la gestió i l’ús dels recursos, per la millora de la gestió de l’edifici per tal que 
s’ajusti a la demanda identificada, en el control dels paràmetres de confort i les condicions de 
funcionament de l’edifici. 
• Actuacions relacionades amb els sistemes i instal·lacions, amb l’objectiu de millorar el 
rendiment global de les instal·lacions controlant els paràmetres de confort i les condicions de 
funcionament de l’edifici. 
• Actuacions relacionades amb l’envolupant, incidint sobre la demanda tèrmica de l’edifici per 
reduir-la. S’actua sobre les característiques arquitectòniques i constructives de l’edifici. 
 
4.1. Gestió i ús 
És molt importat realitzar una bona gestió i ús dels recursos que hi han a la nostra mà. Una millor gestió 
de l’edifici pot proporcionar amb poc esforç un augment significatiu del benestar i del confort dels 
usuaris. Moltes d’aquestes mesures es troben en l’apartat de “millores en els sistemes i instal·lacions”. 
4.1.1. Formació del personal gestor i de manteniment 
És prioritària la formació del personal que porta la gestió del centre i de l’operari de manteniment per tal 
d’involucrar-los en l’àmbit del manteniment. Una vegada estiguin formats, es podrien fer unes sessions 
de conscienciació a l’alumnat de la importància del correcte ús de les instal·lacions i del seu 
manteniment.  
 
4.2. Mesures en els sistemes i instal·lacions 
4.2.1. Millores en la il·luminació 
Per tal de millorar les característiques de la il·luminació artificial, hem d’implantar uns sistemes de 
control i regulació. La instal·lació actual de les aules compta amb dos interruptors, si numerem els 
fluorescents en sentit de les agulles del rellotge, un interruptor encén els fluorescents pars i l’altre els 
imparells. Aquest sistema es podria millorar considerablement si es canvia l’encesa, s’hauria de poder 
encendre les llums que es troben a prop de les finestres i, per un altre cantó, les llums que es troben més 
allunyades. La primera línia de llums paral·leles  a les finestres haurien d’estar situades a una distància 
inferior a 3 metres des de la finestra. Així podríem aprofitar la llum natural en la zona de les finestres i, si 
la llum no és suficient, encenem les llums de la zona on no arriba la llum natural. Així establim els 
diferents sistemes que el CTE recomana: 
• Sistema de control i regulació: 
a) regulació i control sota demanda de l'usuari, per interruptor manual. 
b) regulació d'il·luminació artificial segons aportació de llum natural per finestres. 
Un pas més seria instal·lar sensors per un correcte ús de la llum artificial en vers l’artificial. Els sensors 
captarien la llum natural i, quan es sigui insuficient, s’encendrien les llums artificials.  
• Sistema d'aprofitament de la llum natural: 
a) regulació de: la il·luminació s'encén o s’apaga per sota o per sobre d'un nivell d'il·luminació prefixat; 
b) regulació progressiva: la il·luminació es va ajustant progressivament segons l'aportació de llum 
natural fins a aconseguir el nivell de il·luminació prefixada 
Les zones d'ús esporàdic com els passadissos, haurien de disposar d'un control d'encès i apagat 
sistemàticament de detecció de presència o sistema de temporització 
• Sistema de detecció de presència: 
Infrarojos, acústics per ultrasò, per microones o híbrid dels anteriors. 
• Sistema de temporització: Conjunt de dispositius, cablejat i components destinats a controlar de 
forma automàtica, l'apagat d'una instal·lació d'il·luminació en funció d'un temps d'encès prefixat. 
 
4.2.2. Millora en els conductes 
La instal·lació de calefacció és la que més consumeix aigua calenta i, per tant, podríem fer una millora en 
la instal·lació que ja existeix aïllant els conductes. Els conductes no estan aïllats i es per una part de la 
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calor de l’aigua. Si realitzem aquesta mesura guanyarem en confort dins de les aules ja que l’aigua 
calenta arribarà al final del recorregut amb una temperatura més alta que a la que arriba actualment. No 
perdérem calor en el recorregut. L’estalvi econòmic pot arribar a un 5% - 7%. 
Les beines d’espuma elastòmera han de complir el RITE 
(Reglament d’especificacions tècniques). Es poden aplicar a 
tubs amb temperatures de +10ºC a +105ºC i la planxa i la cinta 
entre temperatures de +10ºC a +85ºC. Les calderes poden 
escalfar l’aigua fins a 90ºC, per aquest motiu proposem 
l’aïllament dels tubs mitjançant aquest tipus de beines.  
Temperatura mitja ºC  10  
Conductivitat tèrmica W/(m · K)  ≤ 0,036  
                                                                                                                                         
Figura 4.2.2.1 Aïllant 
4.2.3. Millora en la caldera 
IDAE aconsella canviar les calderes que tinguin més de 15 anys, ja que els equips han evolucionat i un 
rendiment a potència total per sota d'un 80% es considera baix. La nostra caldera té 34 anys i el seu 
funcionament encara és estable però, inevitablement, després dels anys el seu rendiment ha baixat. Per 
aquest motiu, plantegem la possibilitat de canviar la caldera a una de biomassa per tenir un rendiment 
superior.  
Són calderes en les quals el combustible és una energia renovable: biomasa, que està composta per 
matèria orgànica d'origen animal i vegetal. Normalment es tracta de residus agrícoles, de les muntanyes o 
de la indústria de la fusta. Un dels més utilitzats són els pellets, que són petits cilindres composts de 
serradures, encenalls, estelles mòltes i altres residus, tots ells comprimits. 
Una altre avantatge és que la biomasa, emet menys CO2. Això es deu al fet que les seves emissions són 
considerades neutres en alliberar-se la mateixa quantitat de CO2 que la planta, de la qual procedeix, ha 
fixat durant el seu desenvolupament. 
 
4.2.4. Millora en l’acústica de les aules. 
El mercat dóna una sèrie de solucions per aïllar acústicament el centre del soroll que prové de l’exterior. 
Entre els quals hi ha la renovació d’aire, silenciadors, ventiladors,... Aquestes solucions es farien en les 
aules que donen a l‘avinguda Borbó on el soroll del trànsit crea unes molèsties als alumnes en els mesos 
d’estiu on voldrien obrir les finestres.  
Solucions: 
• Renovació d’aire: En l’apartat 3.7. del projecte es fa referència a aquest punt amb un càlcul del 
qual es necessitaria per fer una renovació d’aire. Com ja s’ha esmentat, creiem que la utilització 
d’aquest sistema és innecessària per la constitució del nostre edifici i el correcte ús de les 
finestres. Es podria fer una renovació d’aire de només les aules afectades per tal de què arribi aire 
a l’aula sense necessitat d’obrir les finestres. Això suposaria una gran inversió si es vol fer una 
instal·lació tenint present que es pugui ampliar per a la resta d’aules si es desitja. 
• Ventiladors: La instal·lació de ventiladors donarien una solució econòmica per tenir una millor 
sensació tèrmica. Tot i que no milloraria la qualitat de l’aire interior i s’hauria d’obrir les finestres 
per fer la renovació. 
• Silenciadors: En el forat de la finestra actual 
es col·locarà una d’una finestra de doble 
vidre amb un silenciador en la part de dalt. 
L’aire entrarà pel silenciador on hi han una 
sèrie de conductes que li dificulten el pas 
amb un material que treballa com aïllant 
acústic. Quan l’aire ha passat per aquest 
sistema surt a l’aula sense el soroll del 
carrer. Així es podrà renovar l’aire amb el 
de l’exterior i es podrà disposar d’una 
obertura pel pas de l’aire ja silenciat. 
Imatge 4.2.4.1 Silenciador 
4.3. Mesures en l’envolupant  
4.3.1. Mesures en l’envolupant de la segona planta 
Aquesta planta es va construir en 2000 per tal de fer una ampliació al centre. Es van construir dues aules 
prefabricades en la coberta. L’acabat de les mateixes és d’alumini i l’interior té espuma que treballa com 
aïllant tèrmic i, l’acabat interior, és de aglomerat de fusta. Com que no hi han plànols d’aquesta 
ampliació, creiem que es tracta d’un panell d’alumini una cambra d’aire i un acabat d’aglomerat de fusta 
per dins. 
 
Figura 4.3.1.1 Detall de panell d’alumini amb aïllant tèrmic 
Com ja hem esmentat hi ha una capa d’aïllant tèrmic que hem pogut veure per un petit forat que hi havia 
en el panell per un passava un conducte elèctric. Per tant, el problema que tenim amb les altes 
temperatures que hem registrat dins d’aquestes aules, el podem associar a la coberta. Les façanes estan 
ven aïllades i possiblement el problema de les façanes es radica a les finestres d’alumini i amb vidre 
simple. Tot i així, el gran punt feble el tenim a la coberta on no hi ha cap tipus d’aïllament. Gràcies a un 
forat en el fals sostre, es pot observar com hi ha una perfilaria metàl·lica que suporta la xapa de la 
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coberta. En aquest cas, aïllarem la coberta amb uns panells de poliestirè extrusionat de 60mm. Per 
realitza-ho, s’haurà de desmuntar el fals sostre i tornar-l’ho a muntar. 
 
4.3.2. Millora en les finestres. 
Les finestres que hi ha al centre són les mateixes que es van instal·lar  l’any 80. Per tant, la transmitància 
que en apareix per càlcul és massa elevada segons la normativa. Si es canvien les finestres per unes més 
estanques i, amb doble vidre, aconseguirem una gran reducció en el sistema de calefacció i millorarem 
l’acústica de les aules, ja que el soroll de l’exterior no entrarà.  
Segons la façana necessitem un tipus de vidre diferent, comptem amb dos tipus diferents: 
• Vidre de baixa emissivitat: 
Els vidres de baixa emissivitat es basen en el notable estalvi energètic gràcies a la capa de metall (plata) 
en una de les seves cares. Minimitzen les pèrdues de temperatura per obtenir un major confort i estalvi 
energètic a l'interior de l'edifici, alhora que redueixen les emissions de CO2. A més, i gràcies a la seva 
alta transmissió de la radiació solar, s'aconsegueix un gran aprofitament de la calor generada pel sol. 
 
• Vidre amb control solar i baixa emissivitat: 
Es composen per un vidre que en una de les cares té un tractament de “sputtering o piròlisis”, dipositant 
sobre aquesta, un sistema de multicares entre les quals s'inclouen una o diverses cares de metalls nobles. 
Depenent del tipus de capa i de la cara en la qual va situada els vidres, realitzen funcions diferents. 
Combinant la posició de la capa, el gruix i el color,  s'obté un ventall de possibilitats que donen resposta 
a cada necessitat específica. Aquest vidre ofereix, a més de la reducció en consum d'energia a l'hivern, un 
gran aïllament tèrmic a l'estiu, ja que redueix l'entrada de calor solar. Aconseguim una transmissió solar 
de 42%, enfront del 76% d'un vidre senzill. I tot això sense renunciar a la transparència i a la llum. 
 
Figura 4.3.2.1 Vidre de baixa emissivitat            Figura 4.3.2.2 Vidre de control solar i baixa emissivitat 
Per tant, utilitzarem un vidre amb baixa emissivitat en totes les finestres i un amb control solar a les 
finestres de la façana sud i sud-est. Així podríem controlar la llum que entra per les finestres i podrem 
evitar que, els alumnes, baixin les persianes per poder evitar que la llum els causi molèsties de reflexos.  
4.3.3.Protecció solar finestres de la façana sud-est 
Com ja hem esmentat en l’apartat anterior, en la façana sud i la façana sud-est hi ha una gran incidència 
solar que causa unes molèsties de reflexes als alumnes. La solució abans presentada seria la principal, 
però sabem que la inversió és elevada, per aquest motiu comentem una altra alternativa. Podem instal·lar 
unes làmines de control solar on es podria aconseguir el resultat que volem. També es podrien instal·lar 
unes proteccions en comptes de les làmines.  
• Làmines de control solar:  
Les làmines solars filtren radiacions nocives del sol i eviten 
enlluernaments del sol, mentre que permeten l'entrada de 
llum. La col·locació de làmines solars pot reduir entre 5 i 
10ºC la temperatura ambienti de l’aula i també 
l'enlluernament. Rebutgen el 85% de l'energia solar i 
redueixen la radiació U.V. al 99%. Aniria segellat amb 
silicona tots els perímetres per tal de no fer malbé el 
producte pels alumnes. 
 Imatge 4.3.3.1  Làmines de control solar 
• Protecció amb lames orientables:  
Aquestes proteccions solars permeten que es pugui regular el grau d’obertura de les lames segons la 
necessitat, evitant el pas de la radiació solar als mesos calorosos i, alhora, permet la ventilació de 
l’edifici. El material triat per a aquestes proteccions solars és la fusta. Les lames aniran accionades 
manualment amb un mecanisme que permetrà als usuaris de les aules accionar-les depenent de la 
necessitat de cada moment, el mecanisme 
està format per un torn, una biela i una 
maneta. Tot i això, aquest sistema no és 
molt recomanable per un centre escolar. 
Tenen el mateix sistema manual amb les 
persianes de les finestres i les han agut de 
reparar molts cops per fer un mal ús. Per 
tant, aquest sistema depèn molt de l’ús que 
es faci d’ell. 
 
Figura 4.3.3.2  Lames orientables 
• Cortines exteriors:  
Constitueixen una solució de cortina enrotllable especialment dissenyada per obtenir un resultat durador, 
així com una instal·lació senzilla. Tenen un control solar que permeten que la llum pugui emprar dins de 
l’aula evitant els reflexes. Hi ha una àmplia gama de colors i de diferents mesures per adaptar-se a 
cadascuna de les finestres. Amb un mecanisme elèctric per pujar-les i baixar-les que ja s’instal·laria en 
un lloc d’accés per al professorat. 
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5. COSTOS I RENDIBILITAT DE LES INTERVENCIONS PROPOSADES 
5.1. Càlcul dels costos de les mesures proposades de gestió de l’edifici 
Aquestes millores en la formació del personal i la conscienciació de l’alumnat pot contribuir a grans 
estalvis amb una inversió zero. Hi ha molts exemples que es podrien integrar en aquestes capacitacions 
com per exemple: 
• No deixar les persianes baixades després d’una classe on s’ha necessitat la foscor per una altra 
activitat. 
• Apagar la llum artificial quan els alumnes surten de les aules.  
• Ventilar les aules quan sigui possible i sempre en el moment que el servei de neteja fa les seves 
funcions. 
• Fer un correcte apagat dels ordinadors. 
Aquests punts i molts més s’han de tractar amb els ocupants del centre i els beneficis apareixeran en el 
primer moment que es faci realitat. 
 
5.2. Millores en la il·luminació 
El canvi de la instal·lació elèctrica perquè es puguin encendre primer les finestres més allunyades de les 
finestres, mantenint les lluminàries actuals, segons els instal·ladors, és una gran inversió per unes 
lluminàries poc eficients. En el moment que s’hagi de canviar alguna lluminària, s’hauria de comprar una 
que sigui adiant a la seva regleta. I, en conseqüència, si es volgués adquirir una lluminària més eficient, 
hauríem de canviar una altra vegada les regletes  i, així poder instal·lar-les. Per tant, farem un estudi del 
que costaria fer un canvi de la instal·lació i de les lluminàries a una eficiència energètica superior.  
Descripció Característiques Preu Unitats Import Consum Cost elèctric 
Nova Il. T5 2x32 100  721 72.100 € 67.480kWh/a 8.096,83€/a 
Il. Existent   T8 2x58 60  721 43.260 € 25.5230kWh/a 30.628,08€/a 
Taula 5.2.1. Partida lluminàries 
Concepte Valor 
Cost econòmic de l’actuació  72.100 €  
Potencial d’estalvi energètic en consum 187.750 kWh/any 
Potencial d’estalvi econòmic en consum 22.531,25€/any 
Estalvi d’emissions en consum 79.590 kg de CO2 any 
Retorn del cost econòmic de la inversió 3,20 anys 
Retorn emissions associades de la inversió 2,10 anys 
Taula 5.2.2. Estalvi lluminàries 
Per una banda, els resultats diuen que encara que hi hagi una gran inversió inicial, en 3,20 anys estaria 
amortitzat i aconseguiríem un gran estalvi econòmic com energètic. Però per l’altre banda, llençar 
lluminàries que encara serveixen també suposa un cost energètic innecessari.  
*VEURE ANNEX 8: Pressupost Il·luminació 
5.3. Millora en els conductes  
Tenint en compte que l’IES Barcelona Congrés té uns tubs de diàmetre mitjà 18mm, proposem col· locar 
beines de la marca ARMAFLES, SH. 
Descripció Rendiment Preu Import 
Baines d’aïllament tèrmic ARMAFLES, SH model SH-
10X18 d’11cm de gruix. (130m/cartró)  
1ml  1,17€  1,17 € 
Oficial 1ª muntador d’aïllament  0,11h  23,02€  2,55€   
Mitjans auxiliars  2%  3,72 € 0,07 € 
Costos indirectes  3%  3,79 € 0,11€   
TOTAL  3,90 €/ml  
Taula 5.3.1. Partida conductes 
Si tenim un total de 675 ml de tub per aïllar, fa un total de 2.632,50 €. Tenim en compte que l’aïllament 
dels tubs de calefacció suposa un estalvi energètic del 5% al 7%.  
Concepte Valor 
Cost econòmic de l’actuació  2.632,50 €  
Potencial d’estalvi energètic en consum 7.955,16 kWh/any 
Potencial d’estalvi econòmic en consum 318,2€/any 
Estalvi d’emissions en consum 1.604,59 kg de CO2 any 
Retorn del cost econòmic de la inversió 8,30 anys 
Retorn emissions associades de la inversió 16,60 anys 
Taula 5.3.2. Estalvi conductes 
 
5.4. Millora en la caldera  
El nostre consum és de 122.766,70 kWh. Cada kg de pellets té un poder calorífic de 5 kWh i necessitem 
24.553,34 kg. A preu de 0,27 €/kg ens representaria un cost anual de 6.629,40 € quan el cost de Gas 
Natural és de 7.858,12€ a l’any. 
Concepte Valor 
Cost econòmic de l’actuació  29.500 €  
Potencial d’estalvi energètic en consum 9.819,3 kWh/any 
Potencial d’estalvi econòmic en consum 1.228,72€/any 
Estalvi d’emissions en consum 26743,2 kg de CO2 any 
Retorn del cost econòmic de la inversió 24 anys 
Retorn emissions associades de la inversió 0 anys 
Taula 5.4.1. Estalvi caldera 
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 kWh/m2 kWh/any 
Demanda calefacció 30,6 116.792,40 
Emissions de CO2 calefacció 0,0 0,0 
Consum energia primària calefacció 32,1 122.766,7 
Figura 5.4.1. Qualificació del centre 
Els resultats obtinguts de la qualificació energètica del centre pel programa CALENER és d’un 18,9 C. 
Canviant la caldera a boimasa el resultat pujaria de categoria a 11,9B. Pugem el nivell de qualificació 
considerablement. 
*VEURE ANNEX 9: Caldera Biomasa 
5.5. Millora en l’acústica de les aules. 
De totes les solucions que s’han proposat, agafarem la que creiem més adient i es desglossa així: 
Taula 5.5.1. Partida acústica 
Aquesta mesura és per millorar el confort de les aules en èpoques d’estiu però no garantitza un estalvi 
econòmic ni energètic, per tant,  si fem un estudi de l’estalvi econòmic i energètic, podem dir que és 
igual a zero. Hi han moltes solucions en el mercat per aconseguir aquest confort, no obstant això, 
entenem que és una inversió excessiva per al centre i que no és tant rellevant considerant el preu i les 
avantatges. 
5.6. Mesures en l’envolupant de la segona planta 
Taula 5.6.1. Partida aïllant tèrmic 
 
Concepte Valor 
Cost econòmic de l’actuació  14.376,00 €  
Potencial d’estalvi energètic en consum 4.202,80 kWh/any 
Potencial d’estalvi econòmic en consum 249,09 €/any 
Estalvi d’emissions en consum 764 kg de CO2 any 
Retorn del cost econòmic de la inversió 14,60 anys 
Retorn emissions associades de la inversió 33,95 anys 
Taula 5.6.2. Estalvi aïllant tèrmic 
Actualment tenim una transmitància de 5,86 W/m2K i amb l’aïllant aconseguirem una transmitància de 
0,59 W/m2K. Millorarem considerablement les condicions tèrmiques de aquestes aules a més del estalvi 
econòmic que suposa en calefacció. 
 
 kWh/m2 kWh/any 
Demanda calefacció 31,0 118.324,40 
Emissions de CO2 calefacció 6,8 25.979,1 
Consum energia primària calefacció 33,6 128383,2 
Figura 5.6.1. Qualificació del centre 
Descripció Quantitat Preu Import 
Subministrament e instal·lació de finestres acústiques 
corredisses de color blanc. Mesures 1m de alt per 3,2m de 
ample. Vidres tipus Climalit incolor 6/8/5. Inclòs el 
desmuntatge de les finestres existents i el trasllat al abocador. 
6 unitats 942,40 € 5.654,40 € 
Subministrament e instal·lació de silenciador acústic sobre la 
nova finestra instal·lada de mesures 3,2x 0,7x0,9m. Inclosa 
l’estructura de suport i segellat lateral. 
6 unitats 1.524,00 € 9.144,00 € 
TOTAL + IVA   17.90606 € 
Descripció Quantitat Preu Import 
Extracció de l’actual fals sostre existent, es mantindrà la 
il·luminació existent. S'inclou la reconstrucció de tota la 
superfície afectada amb el mateix sistema de fals sostre. 
S'inclou l'extracció y transport de runa fins l’abocador  
12m2 53,50 € 6.42000 € 
Subministrament i col·locació de panells de poliestiré 
extrusionat de 60mm d’espessor sobre fals sostre existent, 
s'inclou perfilaria de fixació i base per sustentar els panells. 
S'inclou l'extracció y transport de runa fins l’abocador . 
12m2 66,30 € 7.956,00 € 
TOTAL    14.376,00 € 
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Els resultats obtinguts de la qualificació energètica del centre pel programa CALENER és d’un 18,9 C. 
Canviant la caldera a boimasa el resultat pujaria de categoria a 18,7C. No pugem considerablement el 
nivell de qualificació ja que la mesura és per una superfície reduïda en comparació a tot el centre, tot i 
això, existeix una millora. 
*VEURE ANNEX 10: Pressupost aïllament tèrmic 
5.7. Millora en les finestres. 
Descripció Quantitat Preu Import 
Control solar i baixa emissivitat de 
3,60x1,80m, accessoris blancs  
Vidre 4+4/10  gas tèrmic/6 
Factor solar 0,40 
Transmitància tèrmica 1.8195 W/m2K 
27 1.352€ 3.654€ 
Vidre de baixa emissivitat de 3,60x1,80m, 
accessoris blancs  
Vidre 6/10 gas tèrmic/4+4 
Factor solar 0,57 
Transmitància tèrmica 1. 9195 W/m2K 
83 1.357€ 112.631€ 
TOTAL 110 116.285 € 
Taula 5.7.1. Partida finestres 
Concepte Valor 
Cost econòmic de l’actuació  116.285 €  
Potencial d’estalvi energètic en consum 15.659 kWh/any 
Potencial d’estalvi econòmic en consum 2.011,7€/any 
Estalvi d’emissions en consum 946,2 kg de CO2 any 
Retorn del cost econòmic de la inversió 57 anys 
Retorn emissions associades de la inversió 28 anys 
Taula 5.7.2. Estalvi finestres 
A més de les millores econòmiques i en emissions, actualment tenim una transmitància de 5,40 W/m2K i 
un factor solar de 0,85. Amb les noves finestres aconseguirem una transmitància de 1,8 ó 1,9 W/m2K i 
uns factors solars de 0,57 i 0,4. Per tant, millorarem considerablement tan les condicions tèrmiques com 
les condicions de confort de aquestes aules. 
 
 kWh/m2 kWh/any 
Demanda calefacció 27,1 103552,1 
Emissions de CO2 calefacció 6,2 23.686,8 
Consum energia primària calefacció 30,6 116927,0 
Figura 5.7.1. Qualificació del centre 
Els resultats obtinguts de la qualificació energètica del centre pel programa CALENER és d’un 18,9 C. 
Les finestres el resultat pujaria de categoria a 18,1C. Pugem considerablement el nivell de qualificació ja 
que la mesura és per una gran superfície en comparació a tot el centre. 
*VEURE ANNEX 11 Pressupost finestres 
 
5.8.Protecció solar finestres de la façana sud-est 
Aquestes mesures són per millorar el confort de les aules en èpoques d’estiu, per aquest motiu ens 
enfocarem en el cost econòmic. No calcularem l’estalvi anual ni el temps que es triga a amortitzar la 
inversió inicial, ja que es tracta d’una mesura de millora que té l’única intenció de millorar el confort 
dels usuaris.   
• Làmines de control solar 
Descripció Quantitat Preu Import 
Subministrament i instal·lació de la làmina 
de control solar Silver 20 (Efecte plata)  
1,80x1,80m  
22ut 22€  2.963,40€  
Siliconat de tot el perímetre dels vidres 149,60ml  310,69 € 643,28 € 
TOTAL + IVA 4.364,08 €/m2  
Taula 5.8.1. Partida làmines  
• Lames orientables 
Descripció Quantitat Preu Import 
Elements de fixació  1ut  2,04 € 2,04 € 
Gelosia de lamel·les orientables  1m2  310,69 € 310,69€  
Oficial 1ª serraller  0,863h  23,39 € 20,19 € 
Ajudant serraller  0,863h  20,52 € 17,71 € 
Mitjans auxiliars  2%  350,63 € 7,01 € 
Costos indirectes  3%  357,64 € 10,73 € 
TOTAL  368,37 €/m2  
Taula 5.8.2. Partida lames orientables  
En aquesta façana tenim per protegir 22 forats de 3,2x1,7m, això fan un total de 119,68m2, que suposen 
un cost total de 44.086,52 € 
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5.9. Recomanació i priorització 
Després d’analitzar les propostes de millora, és aconsellable prioritzar-les perquè suposin la mínima 
despesa possible a curt termini i la màxima rendibilitat. Així podrem reinvertir el que ens estalviem en 
millores més costoses d’instal·lar però que a la vegada suposen un major estalvi i confort. Una de les 
principals actuacions seria apagar la caldera una hora abans, això reduiria el consum econòmic i 
energètic des del primer moment i sense cap inversió. Igual que conscienciar als usuaris de la correcta 
utilització dels sistemes i de tot el conjunt de l'edifici. 
 
Amb aquestes mesures ja tindrem el primer estalvi en la següent factura i podrem mirar d’implementar 
alguna altra proposta. La proposta d'aïllar tèrmicament els conductes d’instal·lació ja és podria realitzar 
per la petita inversió que suposa i el confort tèrmic que guanyaríem. Ara podrem mirar a la segona planta 
aïllant el sostre i aconseguint que no siguin necessaris els aires condicionats que existeixen en aquestes 
aules i que no sempre utilitzen. En aquest moment deixen de ser necessaris. La inversió és major però 
també obtindrem bons resultats. 
 
Una de les solucions amb major amortització és el canvi de lluminàries i de la seva instal·lació. Hem de 
tindre en compte que estaríem llençant lluminàries que encara serveixen però tenim plantejat un sistema 
que s’amortitza en 2,10 anys. És molt eficient enfocant-se en el centre. Amb aquest ràpid estalvi ja 
podem afrontar després de dos anys, canviar la caldera o les finestres. Aquestes són propostes amb una 
gran inversió inicial i les amortitzacions són més llargues. En cara que són necessàries per millorar les 
condicions del centre en tots els aspectes. 
 
Les propostes que ens semblen menys adients són la d’incorporar unes finestres acústiques i un 
silenciador acústic a les aules per millorar-ne la sonoritat, ja que suposa una gran despesa (17.906,06€) i 
no aporta una gran millora. Si es col·loquen les finestres amb control solar la resta de propostes referents 
a aquesta millora no. Parlem de la protecció solar amb lames orientables, pel fet que suposen una major 
despesa inicial de 44.086,52€ i de 4.364,08 € respectivament, enfront de la instal·lació de làmines de 
control solar que proporcionen un efecte similar però amb una despesa inicial molt inferior. Igualment, si 
es fa el canvi de finestres que abans s’ha proposat, aquesta característica ja l’hauríem aconseguida. 
CONCLUSIONS 
Un cop realitzat l’estudi de l’I.E.S Barcelona Congrés he arribat a la conclusió del fet que l’edifici té 
mancances quant a les temperatures que s’han registrat en l’interior. Això nas com que no està aïllat 
tèrmicament perquè va ser construït abans que entrés en vigor la normativa NBE-CT-79 on fa referència a 
l’aïllament. 
L’arquitecte va tenir una intel·ligent idea afegint els cel rasos als passadissos per aportar llum 
natural. També va dissenyar l’edifici amb grans finestres que permeten tenir una bona quantitat de llum. 
El problema són les proteccions solars, no hi ha en gran manera, ja que els arbres del voltant no arriben a 
protegir les finestres. 
Els materials que es van utilitzar van ser encertat pel que fa a les façanes. Els blocs de formigó amb la 
cambra d’aire i el maó a contrarestar la mancança d'aïllant tèrmic. I també la porositat del bolc de 
formigó en les aules ajuda a absorbir acústicament els sorolls. Però en canvi, el material per les finestres 
va ser un punt feble. L’alumini produeix unes grans transmitàncies i ponts tèrmics. 
Finalment, he pogut analitzar tot el conjunt per poder proposar unes millores que, unes més que unes 
altres, aporten un estalvi econòmic i energètic. Les amortitzacions depenen del sistema però hi ha a llarg  
termini com a curt. Amb tot el que he pogut recollir, he arribat al principal objectiu i es dur a terme una 
avaluació energètica 
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ANNEX 2: Dades consums 
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1. Consum Aigua 
 
TOTAL: 580 m3 
 
 
TOTAL 536 m3 
 
 
TOTAL: 797 m3 
2. Consum elèctric 
 
TOTAL: 59102 Kwh 
0
50
100
150
200
250
300
350
400
5 nov-10 feb 10 feb- 5 maig 5 maig- 3 agost 3 agost-3 nov
Consum aigua 2010 m3
Consum aigua 2010 m3
0
50
100
150
200
250
3nov-10/1feb-11 1feb-4maig 4maig-4ago 4ago-4nov
Consum aigua 2011
Consum aigua 2011
0
50
100
150
200
250
300
350
3 nov- 2 feb 2 feb- 7 maig 7 maig- 3 agosto 3 agost-6 nov
Consum aigua 2012
Consum aigua 2012 m3
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
Consum elètric 2010 Kwh
Consum elètric 2010 Kwh
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
 
 
 
 
TOTAL: 86778 Kwh 
 
 
TOTAL: 68915 Kwh 
3. Consum gas  
Consumo gas 2010 
 
TOTAL: 252609 Kwh 
 
 
TOTAL 102.638 Kwh 
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TOTAL: 210353 Kwh 
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ANNEX 3: Dades consums per espais 
ESPAI: AULA 1r A, Aula idiomes SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 5,7 h(m) 3 V(m3) 17,1
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 12631,57895 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 1044 4000 32000 72000 W/m
2
183,1578947
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 4000 32000
C3 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 2 116 4000 8000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 1933 Wt/m2 339,122807
ESPAI: AULA 1r C, B, 2nC, A,B SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 5,7 h(m) 3 V(m3) 17,1
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 15438,59649 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 10 580 1276 4000 40000 88000 W/m
2
223,8596491
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 10 580 4000 40000
C3 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 2 116 4000 8000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 2165 Wt/m2 379,824561
ESPAI: AULA desdoblament 1, 2 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 2,81 h(m) 3 V(m3) 8,43
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 17081,85053 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 696 4000 16000 48000 W/m
2
247,6868327
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 4000 16000
C3 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 4000 16000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 1 146,5 146,5
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 1438,5 Wt/m2 511,921708
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ESPAI: AULA acollida SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 2,83 h(m) 3 V(m3) 8,49
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 11307,42049 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 464 4000 16000 32000 W/m
2
163,9575972
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 4000 16000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 12 3600 3896 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 1 146,5 146,5
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 4506,5 Wt/m2 1592,40283
ESPAI: AULA dibuix SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 2,83 h(m) 3 V(m3) 8,49
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 22614,84099 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 928 4000 32000 64000 W/m
2
327,9151943
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 4000 32000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 1817 Wt/m2 642,04947
ESPAI: AULA acollida 2 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 2,83 h(m) 3 V(m3) 8,49
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 11307,42049 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 464 4000 16000 32000 W/m
2
163,9575972
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 4 232 4000 16000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 2 600 896 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 1 146,5 146,5
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 1506,5 Wt/m2 532,332155
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ESPAI: AULA 4rt SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 6 h(m) 3 V(m3) 18
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 14666,66667 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 10 580 1276 4000 40000 88000 W/m
2
212,6666667
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 10 580 4000 40000
C3 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 2 116 4000 8000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 2165 Wt/m2 360,833333
ESPAI: AULA Biblioteca SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 5,66 h(m) 3 V(m3) 16,98
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 14134,27562 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 10 580 1160 4000 40000 80000 W/m
2
204,9469965
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 10 580 4000 40000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 2 600 896 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60 GENERADOR DE FRÍO
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Inverter ABH18Ui / 24Ui A 1990 1 1990 1990
TOTAL: W(espai) 4339 Wt/m2 766,607774
ESPAI: AULA Professors SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 3,2 h(m) 3 V(m3) 9,6
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 10000 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 464 4000 32000 32000 W/m
2
145
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 4 1200 1496 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60 GENERADOR DE FRÍO
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Inverter ABH18Ui / 24Ui A 1990 1 1990 1991
TOTAL: W(espai) 4244 Wt/m2 1326,25
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PLANTA BAJA
ESPAI: AULA LABORATORI (3) SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 6,09 h(m) 3 V(m3) 18,27
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 11822,6601 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 1044 4000 32000 72000 W/m
2
171,4285714
C2 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 4000 32000
C3 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 2 116 4000 8000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 3 439,5 439,5
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 2079,5 Wt/m2 341,461412
ESPAI: SEMINARIS SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 2,5 h(m) 3 V(m3) 7,5
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 12800 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 464 4000 32000 32000 W/m
2
185,6
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 2 600 600 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 1 146,5 146,5
TOTAL: W(espai) 1210,5 Wt/m2 484,2
ESPAI: AULES Batxillerat SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 117 h(m) 7 V(m3) 819
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 1230,769231 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 18 1044 2088 4000 72000 144000 W/m
2
17,84615385
C21 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 18 1044 4000 72000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 6,18 905,37 905,37
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 3589,37 Wt/m2 30,6783761
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ESPAI: AULES Tecnologia SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 264 h(m) 3 V(m3) 792
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 848,4848485 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 28 1624 3248 4000 112000 224000 W/m
2
12,3030303
C21 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 28 1624 4000 112000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2,72 398,48 398,48
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 4242,48 Wt/m2 16,07
ESPAI: PASSADÍS 1 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 80 h(m) 3 V(m3) 240
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 300 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 6 348 348 4000 24000 24000 W/m
2
4,35
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
0 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 5,45 798,425 798,425
TOTAL: W(espai) 1146,425 Wt/m2 14,3303125
ESPAI: PASSADÍS 2 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 96 h(m) 3 V(m3) 288
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 375 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 9 522 522 4000 36000 36000 W/m
2
5,4375
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
0 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
TOTAL: W(espai) 815 Wt/m2 8,48958333
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ESPAI: PASSADÍS 3 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 80,7 h(m) 3 V(m3) 242,1
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 198,2651797 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 8 464 464 4000 16000 16000 W/m
2
5,749690211
Eficàcia
lm/W 34,48275862
FORÇA GENERADOR DE CALOR
W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
0 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
TOTAL: W(espai) 757 Wt/m2 9,38042131
ESPAI: PASSADÍS 4 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 87 h(m) 3 V(m3) 261
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 229,8850575 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 5 290 290 4000 20000 20000 W/m
2
3,333333333
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
0 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 4 586 586
TOTAL: W(espai) 876 Wt/m2 10,0689655
ESPAI: PASSADÍS 5 SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 88 h(m) 3 V(m3) 264
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 409,0909091 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 9 522 522 4000 36000 36000 W/m
2
5,931818182
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
0 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 3 439,5 439,5
TOTAL: W(espai) 961,5 Wt/m2 10,9261364
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ESPAI: AULES Odinadors SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 126 h(m) 3 V(m3) 378
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 1333,333333 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 21 1218 2436 4000 84000 168000 W/m
2
19,33333333
C21 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 21 1218 4000 84000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 20 6000 6296 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2,72 398,48 398,48
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 9130,48 Wt/m2 72,464127
ESPAI: AULES Música SUPERFÍCIE ALÇADA VOLÚM
Sup (m2) 126 h(m) 3 V(m3) 378
IL·LUMINACIÓ
Element / GestiónTipus/Model W(Ud) Ud W(C) W(total) lm(Ud) lm(C) lm(total) lm/m2 1333,333333 h(m)
C1 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 21 1218 2436 4000 84000 168000 W/m
2
19,33333333
C21 Philips TL-D 58W/54-765 1SL 58 21 1218 4000 84000
Eficàcia
lm/W 68,96551724
FORÇA GENERADOR DE CALOR
Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total) Element Tipus/Model W(Ud) Ud W(P) W(total)
Ordinador COMPAQ / HP505B ATHLON 300 1 300 596 Rad RAYCO NE 11Elmn 146,5 2 293 293
Proyector EPSON / EB 410w 3LCD 236 1 236
Altaveus COMM / CWS-206 60 1 60
TOTAL: W(espai) 3325 Wt/m2 26,3888889
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Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
ANNEX 4: Ús dels espais 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
 
     
  PATI  4 
 
     
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
 Hores d'ús setmanals  
 
  TECNOLOGIA  25 
 
     
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
 Hores d'ús setmanals  
 
  BIBLIOTECA  6 
  
    
 
     
 
     
 
     
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
 Hores d'ús setmanals  
 
  INFORMÀTICA 1  9 
 
     
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 22  
 
  LABORATORI DE CIÈNCIES  
 
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 9  
 
  LABORATORI DE FÍSICA  
 
      
      
      
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 13  
 
  LABORATORI DE QUÍMICA  
 
      
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 30  
 
  AULA 1A  
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 28  
 
  AULA 1B  
   
   
   
   
   
   
   
      
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 25  
 
  AULA 4C  
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 30  
 
  AULA4A  
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 25  
 
  AULA 4B  
   
      
      
      
      
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 28  
 
  AULA BATX  
  
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 24  
 
  AULA DIBUIX  
  
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals  
  
  AULA DE MUSICA 5  
 
    
 
    
 
    
 
    
 
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 27  
 
  AULA 3C  
   
   
    
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 25  
 
  AULA 3D  
   
   
   
 
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 26  
 
  AULA 2B  
   
      
      
      
      
      
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 26  
 
  AULA 2C  
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 28  
 
  AULA 2D  
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 30  
 
  AULA 3A  
   
      
      
      
      
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 29  
 
  AULA 3B  
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 28  
 
  AULA 1C  
   
   
   
 
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 24  
 
  AULA 1D  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
      
ús de les aules  
  dilluns dimarts dimecres dijous divendres 
8:00 -9:00           
9:00- 10.00           
10:00- 11:00           
            
11:30-12:30           
12:30- 13:30           
13:30- 14:30           
            
Hores d'ús setmanals 30  
 
  AULA 2A  
   
   
   
Espai hores d'ús 
PATI 4 
TECNOLOGIA 25 
BIBLIOTECA 6 
INFORMATICA 1 9 
LAB. CIENCIES 22 
LAB. FISICA 9 
LAB. QUIMICA 13 
AULA 1A 30 
AULA 1B 28 
AULA 1C 28 
AULA 1D 24 
AULA 2A 30 
AULA 2B 26 
AULA 2C 26 
AULA 2D 28 
AULA 3A 30 
AULA 3B 29 
AULA 3C 27 
AULA 3D 25 
AULA4A 30 
AULA 4B 25 
AULA 4C 25 
A. BACHILLERAT 28 
AULA DE DIBUIX 24 
AULA DE MUSICA 5 
 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
ANNEX 5: Dades dels termohigròmetres 
  
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
Fecha Hora [°C] TESTO 2 [°C]TESTO 3 [°C] TESTO 6 [°C] TESTO 7 [%rF]TESTO 2 [%rF] TESTO 3 [%rF] TESTO 6 [%rF] TESTO 7 
07/02/2014 9:00:00 23,6 23,4 23,3 23,6 39,3 41,9 38,4 39,1 
07/02/2014 9:30:00 23,7 23,5 23,5 23,7 39 41,8 38,1 38,9 
07/02/2014 10:00:00 24 23,8 23,8 24 38,8 41,7 38 38,7 
07/02/2014 10:30:00 24,5 24,7 24,4 25,1 40,4 42,4 38,6 39,6 
07/02/2014 11:00:00 25,4 26,5 24,2 23,8 38,1 38,5 39,3 42 
07/02/2014 11:30:00 21,6 21,5 23,7 20 46,7 49,1 36,2 41,2 
07/02/2014 12:00:00 21,1 20,8 22,1 18,4 53,8 50,5 41,1 39,7 
07/02/2014 12:30:00 21 21,1 22,3 18,5 49,5 50,6 41,6 40,3 
07/02/2014 13:00:00 21,1 21,6 22,4 18,8 46,6 48,9 40,9 42,1 
07/02/2014 13:30:00 21,3 21,9 22,4 19,1 49,9 49 40,6 43,5 
07/02/2014 14:00:00 21,6 21,1 22,6 19 55 35,5 40,7 39,7 
07/02/2014 14:30:00 21,9 21,4 22,6 19 60,8 36,2 42 39,5 
07/02/2014 15:00:00 21,2 21,2 22 18,8 55,4 38,4 41 36,7 
07/02/2014 15:30:00 20,9 21 21,3 18,8 53 39,2 41,3 37,9 
07/02/2014 16:00:00 20,7 20,8 20,8 18,7 52 40,5 41,4 35,1 
07/02/2014 16:30:00 20,6 20,6 20,4 18,6 50,7 40,3 41,3 35,8 
07/02/2014 17:00:00 20,5 20,4 20,1 18,5 48,8 40,4 41 35 
07/02/2014 17:30:00 20,4 20,4 19,8 18,5 47,9 40,6 40,8 35,3 
07/02/2014 18:00:00 20,3 20,5 19,6 18,3 47 39,4 40,1 33,6 
07/02/2014 18:30:00 20,2 20,5 19,4 18,4 45,2 39,8 34,3 34,1 
07/02/2014 19:00:00 20,2 20,3 19,3 18,2 45,1 37,8 34 31,4 
07/02/2014 19:30:00 20,1 20 19,2 18,1 44,7 38,4 36,1 30,6 
07/02/2014 20:00:00 20 19,9 18,9 17,9 44,1 38,4 36,6 30,3 
07/02/2014 20:30:00 19,9 19,8 18,8 17,8 43,8 39 35,5 30,1 
07/02/2014 21:00:00 19,9 19,7 18,6 17,9 43,6 39,4 35,4 30,6 
07/02/2014 21:30:00 19,8 19,6 18,5 17,9 43,3 39,1 35,6 30,9 
07/02/2014 22:00:00 19,7 19,5 18,4 17,9 43,6 39 35,7 31,6 
07/02/2014 22:30:00 19,6 19,4 18,3 17,9 43,3 38,8 35,9 33,3 
07/02/2014 23:00:00 19,5 19,3 18,2 17,9 42,8 39 36,2 34,7 
07/02/2014 23:30:00 19,4 19,3 18,2 17,9 43,1 39,1 36,4 34,7 
08/02/2014 0:00:00 19,3 19,2 18,1 17,8 42,7 40,5 36,6 35,5 
08/02/2014 0:30:00 19,2 19,1 18 17,8 42,3 39,9 36,7 35,4 
08/02/2014 1:00:00 19,1 19 18 17,8 41,9 40,9 36,9 36 
08/02/2014 1:30:00 19,1 18,9 17,9 17,7 42,6 39,7 37 36,2 
08/02/2014  2:00:00 19 18,9 17,8 17,7 41,7 40,9 37,3 36,7 
08/02/2014 2:30:00 18,9 18,8 17,8 17,6 41,8 40 37,5 37,1 
08/02/2014 3:00:00 18,8 18,7 17,7 17,5 42,1 40,4 37,8 37 
08/02/2014 3:30:00 18,8 18,7 17,7 17,5 40,8 40,2 37,8 37,3 
08/02/2014 4:00:00 18,7 18,6 17,6 17,5 41,5 40,7 38 37,5 
08/02/2014 4:30:00 18,7 18,6 17,6 17,5 41,8 40,7 38,1 37,5 
08/02/2014 5:00:00 18,6 18,6 17,5 17,4 41,2 40,4 38,2 37,7 
08/02/2014 5:30:00 18,6 18,5 17,5 17,4 42,2 40,8 38,4 37,8 
08/02/2014 6:00:00 18,5 18,4 17,4 17,3 42 40,1 38,3 37,9 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
Fecha Hora [°C] TESTO 2 [°C]TESTO 3 [°C] TESTO 6 [°C] TESTO 7 [%rF]TESTO 2 [%rF] TESTO 3 [%rF] TESTO 6 [%rF] TESTO 7 
08/02/2014 6:30:00 18,4 18,4 17,4 17,3 41,2 40,7 38,4 38,1 
08/02/2014 7:00:00 18,4 18,4 17,3 17,3 41,8 41,1 38,6 38,8 
08/02/2014 7:30:00 18,4 18,3 17,3 17,2 43,2 42,7 39,2 40,3 
08/02/2014 8:00:00 18,3 18,3 17,2 17,2 43,7 43 39,9 42,4 
08/02/2014 8:30:00 18,3 18,2 17,2 17,2 44,5 43,8 40,4 43 
08/02/2014 9:00:00 18,2 18,2 17,2 17,2 44,6 44,9 41 43,5 
08/02/2014 9:30:00 18,2 18,2 17,2 17,1 45,2 45,3 41,5 44,7 
08/02/2014 10:00:00 18,2 18,2 17,2 17,1 45,6 45,7 41,9 45,4 
08/02/2014 10:30:00 18,2 18,1 17,1 17,1 45,6 46,1 42,1 45,7 
08/02/2014 11:00:00 18,1 18,1 17,1 17,1 45,8 46,4 42,4 46 
08/02/2014 11:30:00 18,1 18,1 17,1 17,1 46 46,4 42,6 46 
08/02/2014 12:00:00 18,1 18,1 17,1 17,1 46,3 46,8 42,9 46,5 
08/02/2014 12:30:00 18,1 18,1 17,1 17,1 46,3 46,8 43,1 46,5 
08/02/2014 13:00:00 18,1 18,1 17,1 17 46,2 46,5 43,1 46,5 
08/02/2014 13:30:00 18 18,1 17,1 17,1 46 47,2 43,4 46,6 
08/02/2014 14:00:00 18 18 17,1 17 46,4 47,3 43,5 46,8 
08/02/2014 14:30:00 18 18,1 17,1 17 46,6 47,1 43,5 47,2 
08/02/2014 15:00:00 18 18,1 17,1 17 46,6 47,7 43,7 47,3 
08/02/2014 15:30:00 18 18 17,1 17 46,8 47,9 43,9 47,5 
08/02/2014 16:00:00 18 18 17,1 17 46,9 47,7 43,9 47,5 
08/02/2014 16:30:00 18 18 17,1 17 47,3 47,7 44,1 48 
08/02/2014 17:00:00 18 18 17,1 17 47,6 48,1 44,3 48,5 
08/02/2014 17:30:00 18 17,9 17,1 17 47,8 48,5 44,5 48,9 
08/02/2014 18:00:00 17,9 17,9 17,1 17 48 49 44,8 49 
08/02/2014 18:30:00 17,9 17,9 17 17 48,2 49,1 45,1 49 
08/02/2014 19:00:00 17,9 17,9 17 16,9 48,2 49,5 45,3 49,9 
08/02/2014 19:30:00 17,9 17,8 17 16,9 48,6 49,9 45,8 50,7 
08/02/2014 20:00:00 17,9 17,8 17 16,9 48,5 49,7 46 50,3 
08/02/2014 20:30:00 17,9 17,8 16,9 16,9 48,3 48,9 45,9 49,4 
08/02/2014 21:00:00 17,9 17,8 16,9 16,8 47,9 48,9 45,7 48,2 
08/02/2014 21:30:00 17,8 17,8 16,9 16,8 48 48,8 45,6 47,4 
08/02/2014 22:00:00 17,8 17,7 16,9 16,8 48 48,6 45,5 46,8 
08/02/2014 22:30:00 17,8 17,7 16,9 16,7 47,7 48,4 45,3 46,2 
08/02/2014 23:00:00 17,8 17,7 16,8 16,6 47,7 48,6 45,1 45,7 
08/02/2014 23:30:00 17,7 17,7 16,8 16,6 47,5 48,2 44,9 45 
09/02/2014 0:00:00 17,7 17,7 16,8 16,7 47,2 47,7 44,8 45,5 
09/02/2014 0:30:00 17,7 17,6 16,8 16,6 47 48,2 44,6 44,6 
09/02/2014 1:00:00 17,7 17,6 16,7 16,6 46,9 47 44,4 44,7 
09/02/2014 1:30:00 17,7 17,6 16,7 16,5 46,7 47 44,2 43,5 
09/02/2014 2:00:00 17,6 17,6 16,7 16,5 46,5 46,2 43,9 42,3 
09/02/2014 2:30:00 17,6 17,5 16,6 16,5 45,9 45,5 43,4 41,8 
09/02/2014 3:00:00 17,6 17,5 16,6 16,4 45,7 44,9 43 40,4 
09/02/2014 3:30:00 17,5 17,4 16,5 16,4 44,6 43,7 42,5 40,2 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
Fecha Hora [°C] TESTO 2 [°C]TESTO 3 [°C] TESTO 6 [°C] TESTO 7 [%rF]TESTO 2 [%rF] TESTO 3 [%rF] TESTO 6 [%rF] TESTO 7 
09/02/2014 4:00:00 17,5 17,4 16,5 16,3 43,8 43,3 41,9 38,5 
09/02/2014 4:30:00 17,5 17,4 16,4 16,2 43,5 42,8 41,2 37,6 
09/02/2014 5:00:00 17,4 17,3 16,4 16,2 43,7 42,6 41 37,6 
09/02/2014 5:30:00 17,4 17,3 16,3 16,2 43,7 42,4 41 38,1 
09/02/2014 6:00:00 17,4 17,3 16,3 16,2 43,4 43 40,9 38 
09/02/2014 6:30:00 17,3 17,3 16,2 15,9 43 42,7 40,4 36,8 
09/02/2014 7:00:00 17,3 17,2 16,2 16 42,9 41,5 40,3 36,9 
09/02/2014 7:30:00 17,2 17,2 16,1 15,9 42,4 42,4 40 36,3 
09/02/2014 8:00:00 17,2 17,1 16,1 15,9 42,2 41,5 39,8 35,8 
09/02/2014 8:30:00 17,2 17,1 16 15,8 42,2 41,3 39,4 35,5 
09/02/2014 9:00:00 17,1 17,1 16 15,8 42,2 41,7 39,3 35,7 
09/02/2014 9:30:00 17,1 17,1 16 15,8 41,8 41,2 39,2 36,1 
09/02/2014 10:00:00 17,1 17 15,9 15,8 42,1 40,6 39,2 36,3 
09/02/2014 10:30:00 17 17 15,9 15,9 41,5 40,9 39,2 36,7 
09/02/2014 11:00:00 17 17 15,9 15,8 41,7 42 38,9 36,4 
09/02/2014 11:30:00 17 17 15,9 15,8 42 41,4 38,7 36,1 
09/02/2014 12:00:00 17 17 15,9 15,8 41,2 40,3 38,6 36,2 
09/02/2014 12:30:00 16,9 16,9 15,9 15,7 40,6 40,2 38,5 36,1 
09/02/2014 13:00:00 16,9 16,9 15,9 15,7 41,2 40,6 38,3 35,4 
09/02/2014 13:30:00 16,9 16,9 15,9 15,6 40,8 40,7 38 34,3 
09/02/2014 14:00:00 16,9 16,9 15,8 15,6 41 39,8 37,7 34,3 
09/02/2014 14:30:00 16,9 16,9 15,8 15,6 41,5 40,2 37,7 34,7 
09/02/2014 15:00:00 16,9 16,8 15,8 15,6 41,4 40,3 37,9 34,5 
09/02/2014 15:30:00 16,8 16,8 15,8 15,6 41,4 40,1 37,6 35,1 
09/02/2014 16:00:00 16,8 16,8 15,8 15,6 40,9 40,3 37,6 35,4 
09/02/2014 16:30:00 16,8 16,8 15,8 15,6 41,2 39,9 38,3 35,6 
09/02/2014 17:00:00 16,8 16,8 15,8 15,6 40,8 39,9 37,8 36,2 
09/02/2014 17:30:00 16,8 16,7 15,8 15,6 40,9 40,3 38 36,8 
09/02/2014 18:00:00 16,7 16,7 15,8 15,6 40,5 40,3 38,2 37,3 
09/02/2014 18:30:00 16,7 16,7 15,7 15,6 41,2 40,7 38,4 37,8 
09/02/2014 19:00:00 16,7 16,7 15,7 15,6 40,9 41,4 38,7 38,3 
09/02/2014 19:30:00 16,7 16,6 15,7 15,6 42 42,4 39 39 
09/02/2014 20:00:00 16,7 16,6 15,7 15,6 42,3 43 39,8 39,7 
09/02/2014 20:30:00 16,6 16,6 15,6 15,5 42,9 44,7 40,1 41 
09/02/2014 21:00:00 16,6 16,6 15,6 15,4 43,5 44,9 41 43 
09/02/2014 21:30:00 16,6 16,5 15,6 15,4 44,1 45,6 41,7 43,9 
09/02/2014 22:00:00 16,6 16,5 15,5 15,4 44,3 46,1 42,4 44,2 
09/02/2014 22:30:00 16,6 16,5 15,5 15,4 44,3 46,8 43,2 44,6 
09/02/2014 23:00:00 16,5 16,5 15,5 15,3 44,5 47,1 43,9 45,8 
09/02/2014 23:30:00 16,5 16,5 15,4 15,3 44,6 47,6 44,6 48,9 
10/02/2014 0:00:00 16,5 16,4 15,4 15,3 44,6 47,8 45,1 48 
10/02/2014 0:30:00 16,5 16,4 15,4 15,2 44,8 48,3 45,8 49,9 
10/02/2014 1:00:00 16,4 16,4 15,3 15,1 44,8 48,5 46,3 51,3 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
Fecha Hora [°C] TESTO 2 [°C]TESTO 3 [°C] TESTO 6 [°C] TESTO 7 [%rF]TESTO 2 [%rF] TESTO 3 [%rF] TESTO 6 [%rF] TESTO 7 
10/02/2014 1:30:00 16,4 16,3 15,2 15,2 44,9 48,8 46,6 49,7 
10/02/2014 2:00:00 16,4 16,3 15,2 15 45,2 49 47,1 52 
10/02/2014 2:30:00 16,3 16,3 15,1 15,1 45,4 49,5 47,5 51,1 
10/02/2014 3:00:00 16,3 16,3 15,2 14,9 45,4 49,8 47,7 52,9 
10/02/2014 3:30:00 16,3 16,2 15,1 15 45,5 50 48 52,9 
10/02/2014 4:00:00 16,3 16,2 15,1 15 45,6 50,4 48,1 52,7 
10/02/2014 4:30:00 16,3 16,2 15,1 15 45,9 50,4 48,3 52,1 
10/02/2014 5:00:00 16,2 16,2 15,1 15 45,9 50,6 48,5 51,2 
10/02/2014 5:30:00 16,2 16,2 15,1 14,9 46,1 50,8 48,7 54 
10/02/2014 6:00:00 16,2 16,1 15 15 46 50,9 48,9 52,6 
10/02/2014 6:30:00 16,2 16,1 15 15 46,4 51 49,2 51,7 
10/02/2014 7:00:00 16,1 16,1 15 14,9 46,4 51,1 49,3 53,3 
10/02/2014 7:30:00 16,1 16,1 15,2 15 46,4 50,9 49 51,7 
10/02/2014 8:00:00 16,2 16,2 15,9 15,1 46,1 50,5 47,4 52,2 
10/02/2014 8:30:00 16,9 17 17,3 15,7 56,2 58,9 48,8 58,3 
10/02/2014 9:00:00 17,5 17,7 18,3 16,2 59,9 62,8 48,1 61,7 
10/02/2014 9:30:00 18 18,1 19,2 16,4 63,5 64,4 48 61,1 
10/02/2014 10:00:00 18,4 18,5 19,6 16,6 65,7 65,7 48,4 61,4 
10/02/2014 10:30:00 18,6 19 20 17 61,9 65,4 48,8 60,2 
10/02/2014 11:00:00 18,9 19,4 20,3 17,3 65 65,9 48,7 58,3 
10/02/2014 11:30:00 18,5 19,1 20,1 17,1 61,7 63 48 56 
10/02/2014 12:00:00 19 19,5 20,7 17,3 62,7 62,9 47,2 58,5 
10/02/2014 12:30:00 19,4 19,8 21 17,3 65,6 61,8 46,9 57,9 
10/02/2014 13:00:00 19,5 20,1 21,1 17,4 65,8 64,1 47,2 54,6 
10/02/2014 13:30:00 19,7 20,4 21,3 17,7 65,9 66,2 46,8 54,1 
10/02/2014 14:00:00 20,3 20,6 21 17,6 67,5 65,9 45,4 51,4 
10/02/2014 14:30:00 20,6 20,8 20,3 17,6 69,7 65,7 44,1 49 
10/02/2014 15:00:00 20,2 20,4 20,1 17,5 58,7 60,8 43,4 48 
10/02/2014 15:30:00 20,1 20,1 19,9 17,5 54,5 56,1 41,3 46,6 
10/02/2014 16:00:00 20,1 20,3 19,8 17,8 52,7 54,6 39,4 47,2 
10/02/2014 16:30:00 20 20,3 19,2 17,8 51,6 51,6 38,9 46,8 
10/02/2014 17:00:00 19,7 20,3 18,7 17,9 51,3 53,4 38,8 46,3 
10/02/2014 17:30:00 19,4 20,2 18,6 17,7 50,6 53,6 39,3 46,8 
10/02/2014 18:00:00 19,2 20 18,9 17,6 50,4 52,8 39,1 46,3 
10/02/2014 18:30:00 19,1 19,8 18,8 17,4 49,1 50,6 39,6 44,1 
10/02/2014 19:00:00 18,9 19,6 18,5 17,2 47,5 48,4 40 41,3 
10/02/2014 19:30:00 18,8 19,5 18,4 17,1 46,2 47 39,4 40,6 
10/02/2014 20:00:00 18,6 19,2 18,1 16,8 45 47,6 39,4 38,9 
10/02/2014 20:30:00 18,5 19 17,8 16,7 44,6 46,1 39,2 39,2 
10/02/2014 21:00:00 18,4 18,8 17,5 16,6 43,9 46,2 38,6 38,8 
10/02/2014 21:30:00 18,3 18,6 17,3 16,3 42,8 45,3 37,9 37,6 
10/02/2014 22:00:00 18,2 18,5 17,2 16,2 42,1 45,1 37,2 37,3 
10/02/2014 22:30:00 18,1 18,4 17 16,1 41,7 45,3 36,8 37,4 
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10/02/2014 23:00:00 17,9 18,3 16,9 16 41,2 44,7 36,6 36,8 
10/02/2014 23:30:00 17,9 18,1 16,8 16 41 44,4 36,7 36,9 
11/02/2014  0:00:00 17,8 18 16,7 15,9 41,1 45,1 36,8 37,2 
11/02/2014 0:30:00 17,7 17,9 16,6 15,8 41,5 45 36,6 37,1 
11/02/2014 1:00:00 17,6 17,8 16,5 15,8 42,1 45,2 36,7 37,3 
11/02/2014 1:30:00 17,5 17,7 16,4 15,5 41,4 45,5 36,7 37,6 
11/02/2014 2:00:00 17,4 17,6 16,2 15,4 41,3 44,3 36,6 37,7 
11/02/2014 2:30:00 17,3 17,5 16,1 15,2 40,7 44,7 36,7 37,9 
11/02/2014 3:00:00 17,2 17,4 16 15,1 40,6 44,1 36,3 38,1 
11/02/2014 3:30:00 17,2 17,3 15,9 15 40,4 44,6 36,3 38,2 
11/02/2014 4:00:00 17,1 17,2 15,8 14,9 39,9 43,9 36,2 38,4 
11/02/2014 4:30:00 17 17,2 15,7 14,7 39,6 43,8 36,2 38,3 
11/02/2014 5:00:00 16,9 17,1 15,6 14,7 39,3 43,6 36,1 38,1 
11/02/2014 5:30:00 16,8 17 15,5 14,5 39,3 42,7 35,9 38 
11/02/2014 6:00:00 16,8 16,9 15,4 14,4 38,9 43,8 35,7 37,9 
11/02/2014 6:30:00 16,7 16,8 15,3 14,4 38,9 43,3 35,6 37,7 
11/02/2014 7:00:00 16,6 16,8 15,2 14,3 39 42,5 35,5 37,6 
11/02/2014 7:30:00 16,7 16,7 15,5 14,5 38,7 42,6 34,8 37,3 
11/02/2014 8:00:00 16,7 16,7 16 14,8 38,9 41,8 34,2 36,8 
11/02/2014 8:30:00 17,2 17,5 16,5 15,3 45,2 48,3 33,4 40 
11/02/2014 9:00:00 17,7 18 17,3 15,7 49,4 51,4 33 40,2 
11/02/2014 9:30:00 17,5 18,3 18,2 15,9 46,1 54,2 35,3 39,9 
11/02/2014 10:00:00 17,5 18,7 18,8 16,2 43,8 55,6 35,5 39,8 
11/02/2014 10:30:00 18,4 19,2 19,3 16,5 48,4 57 36,3 41,1 
11/02/2014 11:00:00 19 19,8 19,7 16,9 51,5 58,4 37 42,4 
11/02/2014 11:30:00 19 19,5 19,2 16,8 48,1 56,4 36,2 41,4 
11/02/2014 12:00:00 19,5 19,9 20,1 17,1 50,6 56,8 36,2 46,8 
11/02/2014 12:30:00 19,9 20,2 20,5 17,4 53 58 37,1 48,4 
11/02/2014 13:00:00 20,1 20,5 20,8 17,4 55,3 58,9 36,6 46,4 
11/02/2014 13:30:00 20,4 20,8 21 17,5 56,6 60,1 36,3 45 
11/02/2014 14:00:00 20,2 20,9 21,1 17,4 49,2 58,3 35,8 42,9 
11/02/2014 14:30:00 20,3 20,9 20,5 17,4 48,5 55,1 37,2 41,7 
11/02/2014 15:00:00 19,7 20,1 19 17,1 45,9 52 34,9 37,8 
11/02/2014 15:30:00 19,3 19,8 18,4 17 43 48,5 35 33,7 
11/02/2014 16:00:00 19,1 19,4 18 16,9 40,7 44,8 35,3 34,8 
11/02/2014 16:30:00 18,8 19,2 17,7 16,8 39 44 35,5 34,8 
11/02/2014 17:00:00 18,7 19 17,6 16,7 38,9 42,7 34,7 35,1 
11/02/2014 17:30:00 18,1 18,2 17,9 16,3 40,3 42,5 38,2 37,3 
11/02/2014 18:00:00 15,9 18 17,1 16,1 39,6 42,5 35,1 38,2 
11/02/2014 18:30:00 15,5 17,9 16,7 16 39,5 42,5 36,3 38,6 
11/02/2014 19:00:00 15,2 18 16,6 15,9 40,4 42,6 37,2 39,3 
11/02/2014 19:30:00 14,8 17,9 16,5 15,9 41,2 42,2 37 41,3 
11/02/2014 20:00:00 14,6 17,8 16,5 15,8 42,2 42,4 36,8 41,3 
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11/02/2014 20:30:00 14,3 17,7 16,4 15,6 42,8 42,3 37 41,1 
11/02/2014 21:00:00 14 17,6 16,4 15,6 43,5 42,4 37,5 41,2 
11/02/2014 21:30:00 13,8 17,6 16,4 15,5 43,9 42,3 37,1 41,2 
11/02/2014 22:00:00 13,5 17,5 16,3 15,5 44,5 42,4 37,2 41,4 
11/02/2014 22:30:00 13,4 17,4 16,3 15,4 44,9 42,3 37,2 41,5 
11/02/2014 23:00:00 13,2 17,3 16,2 15,3 45,3 42,3 37,2 41,3 
11/02/2014 23:30:00 13 17,3 16,2 15,3 45,6 42,2 37 41,3 
12/02/2014 0:00:00 12,9 17,2 16,2 15,2 45,8 42,4 36,9 41,3 
12/02/2014 0:30:00 12,7 17,1 16,1 15,1 46 42,1 36,6 41,2 
12/02/2014 1:00:00 12,6 17,1 16,1 15,1 46,4 42 36,5 41,1 
12/02/2014 1:30:00 12,5 17 16,1 15 46,8 42,1 36,5 41,1 
12/02/2014 2:00:00 12,4 16,9 16,1 15 47,1 42,2 36,3 41,2 
12/02/2014 2:30:00 12,2 16,9 16 14,8 47,4 42,2 36,1 41,1 
12/02/2014 3:00:00 12,1 16,8 16 14,8 47,6 42,2 36,1 41,2 
12/02/2014 3:30:00 12 16,7 15,9 14,7 47,5 42,1 36,1 41 
12/02/2014 4:00:00 11,9 16,7 15,9 14,7 47,8 42,1 35,7 41 
12/02/2014 4:30:00 11,8 16,6 15,9 14,6 48 42,2 35,8 41,1 
12/02/2014 5:00:00 11,7 16,6 15,8 14,5 48,1 42,2 35,7 41,1 
12/02/2014 5:30:00 11,6 16,5 15,8 14,5 48,1 42,1 35,5 41 
12/02/2014 6:00:00 11,5 16,5 15,8 14,4 48,3 42,1 35,2 40,7 
12/02/2014 6:30:00 11,5 16,4 15,7 14,4 48,1 42,1 35,1 40,5 
12/02/2014 7:00:00 11,5 16,3 15,7 14,3 48,1 42,1 35 40,6 
12/02/2014 7:30:00 11,5 16,4 15,8 14,4 48,1 42 34,9 40,4 
12/02/2014 8:00:00 11,7 16,6 15,8 14,7 47,6 41,7 34,8 39,8 
12/02/2014 8:30:00 19,2 17,1 16,1 15,5 33,5 44,8 38 48,8 
12/02/2014 9:00:00 19,8 17,5 16,5 16,1 31,7 47 37,1 53,2 
12/02/2014 9:30:00 22,2 18 16,3 16,2 29,9 49,1 35,8 54 
12/02/2014 10:00:00 23,4 18,4 16,7 16,3 29,2 49,6 36,4 51,5 
12/02/2014 10:30:00 21,6 18,9 17,3 16,8 35 51,1 40,1 55,8 
12/02/2014 11:00:00 22,2 19,3 17,7 17,2 36 52,7 42,8 60 
12/02/2014 11:30:00 20,2 18,8 17,3 16,7 35,6 50,7 39,9 54,5 
12/02/2014 12:00:00 20 19,2 17,2 17,3 38,1 51,2 38,7 57,7 
12/02/2014 12:30:00 19,9 19,4 17,1 17,7 37,3 51 37,6 60,9 
12/02/2014 13:00:00 20 19,5 17,2 17,8 38,5 51,6 37,1 61,3 
12/02/2014 13:30:00 20,1 19,6 17,2 18,1 38,5 53,8 36,6 62,1 
12/02/2014 14:00:00 20,6 19,8 17,3 18,1 38 54,9 36,5 60,3 
12/02/2014 14:30:00 20,9 19,9 17,4 18,3 38,3 54,9 36,5 59,4 
12/02/2014 15:00:00 20,3 19,4 17,5 18 36,6 52,8 36 53,9 
12/02/2014 15:30:00 20,3 19,3 17,6 18 35,6 52,1 36,2 51,2 
12/02/2014 16:00:00 20,4 19,3 17,7 18 35,6 47,2 36,3 50,5 
12/02/2014 16:30:00 20,3 19,3 17,7 18 35,9 46,9 36,6 49,8 
12/02/2014 17:00:00 20,1 19,5 17,7 17,7 36,7 50,2 37,1 50,3 
12/02/2014 17:30:00 19,8 19,6 17,6 17,5 36,8 51,7 36,8 48,8 
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12/02/2014 18:00:00 19,4 19,1 17,6 17,4 36,8 50,2 37,1 48,8 
12/02/2014 18:30:00 19 18,8 17,5 17,2 37,6 48,8 37,7 48,7 
12/02/2014 19:00:00 18,7 18,7 17,5 17 38,2 49,1 37,9 48,6 
12/02/2014 19:30:00 18,3 18,7 17,3 17 38,5 48,9 38,4 48,3 
12/02/2014 20:00:00 18 18,5 17,4 16,9 38,9 49,1 38,9 48,3 
12/02/2014 20:30:00 17,7 18,4 17,3 16,7 39 48,8 38,9 47,6 
12/02/2014 21:00:00 17,4 18,3 17,2 16,6 39 48,2 38,6 47,1 
12/02/2014 21:30:00 17,1 18,3 17,1 16,5 39,3 47,9 38,4 46,6 
12/02/2014 22:00:00 16,8 18,2 17 16,4 39,3 47,5 38 46,2 
12/02/2014 22:30:00 16,6 18,1 17 16,3 39,7 47,1 37,7 45,8 
12/02/2014 23:00:00 16,4 18,1 16,9 16,2 40,1 46,6 37,6 45,3 
12/02/2014 23:30:00 16,1 18 16,9 16,2 40,6 46,1 37,5 44,7 
13/02/2014 0:00:00 15,9 17,9 16,8 16,1 40,7 45,7 37,4 44,5 
13/02/2014 0:30:00 15,8 17,9 16,8 16 40,7 45,2 37,1 44,2 
13/02/2014 1:00:00 15,6 17,8 16,7 16 40,9 44,8 36,9 43,8 
13/02/2014 1:30:00 15,4 17,8 16,7 15,9 41 44,6 36,9 43,8 
13/02/2014 2:00:00 15,3 17,7 16,6 15,9 41,5 44,2 36,9 43,5 
13/02/2014 2:30:00 15,1 17,6 16,6 15,8 42,1 43,9 37 43,4 
13/02/2014 3:00:00 15 17,6 16,5 15,7 42,5 43,7 37,2 43,4 
13/02/2014 3:30:00 14,8 17,5 16,5 15,7 42,9 43,6 37,4 43,8 
13/02/2014 4:00:00 14,7 17,5 16,5 15,6 43,7 43,7 37,7 44 
13/02/2014 4:30:00 14,6 17,4 16,4 15,5 44,4 43,7 37,9 44,2 
13/02/2014 5:00:00 14,5 17,4 16,4 15,5 44,8 43,7 38,2 44,5 
13/02/2014 5:30:00 14,4 17,3 16,4 15,5 45,2 43,9 38,4 44,9 
13/02/2014 6:00:00 14,3 17,3 16,4 15,4 45,9 43,9 38,7 45,2 
13/02/2014 6:30:00 14,3 17,2 16,4 15,4 46,5 44 38,9 45,6 
13/02/2014 7:00:00 14,2 17,2 16,3 15,4 46,9 44,3 39,2 45,9 
13/02/2014 7:30:00 14,2 17,2 16,5 15,5 47,3 44,2 39,5 45,8 
13/02/2014 8:00:00 14,3 17,4 16,6 15,7 47,3 43,9 39,3 45,6 
13/02/2014 8:30:00 20,5 17,7 16,7 16,4 37 43,9 39,1 53,4 
13/02/2014 9:00:00 20,3 17,9 16,8 16,9 40,6 44,1 39,3 58,1 
13/02/2014 9:30:00 22,3 18,5 16,9 17,5 36,5 47,5 39,3 61,9 
13/02/2014 10:00:00 20,3 19 17,1 17,8 44 50,1 39,8 64,6 
13/02/2014 10:30:00 19,8 19,5 17,3 18,1 43,5 52,3 41,2 63,2 
13/02/2014 11:00:00 20 19,7 17,5 18,3 43,2 54,4 42,6 64 
13/02/2014 11:30:00 19,5 19,4 17,7 17,8 46,1 52,5 42,8 59,5 
13/02/2014 12:00:00 18,9 20,2 16,1 18 47,9 55,6 46,7 59,5 
13/02/2014 12:30:00 18,7 20,2 16,8 18,2 44,8 57,4 43,8 59,9 
13/02/2014 13:00:00 19,9 20,1 17,3 18,4 49,8 49,4 41,7 56,2 
13/02/2014 13:30:00 19,9 20,1 17,6 18,9 46,1 46 40,5 59,9 
13/02/2014 14:00:00 20,1 20,4 18 19,2 44,9 48,7 39,9 62,8 
13/02/2014 14:30:00 19,7 20,2 18,4 19,5 46,1 50,7 40,3 63,2 
13/02/2014 15:00:00 19,3 19,8 19 18,9 48,4 50,2 39,4 56,8 
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13/02/2014 15:30:00 19,1 19,7 18,9 18,8 48,5 49,8 40,5 52,6 
13/02/2014 16:00:00 19 19,5 18,9 18,9 48 49,5 40,3 49,3 
13/02/2014 16:30:00 18,8 19,3 18,9 18,9 47,6 48,8 40,1 47,2 
13/02/2014 17:00:00 18,8 19,2 18,9 18,9 47,7 48,8 40,8 47,6 
13/02/2014 17:30:00 18,7 19,2 18,8 18,8 47,6 48,7 41,8 47,5 
13/02/2014 18:00:00 18,7 19,1 18,5 18,6 48,3 48,6 43,3 48,5 
13/02/2014 18:30:00 18,6 19,1 18,2 18,4 49 49 44,8 48,8 
13/02/2014 19:00:00 18,6 19,1 18 18,3 49 49,6 45,9 48,9 
13/02/2014 19:30:00 18,6 19 17,8 18,2 49 49,6 47 50,2 
13/02/2014 20:00:00 18,5 19 17,5 18,1 49,7 49,6 48,1 50,7 
13/02/2014 20:30:00 18,5 18,9 17,2 18 50,2 49,6 49,8 50,9 
13/02/2014 21:00:00 18,4 18,9 16,6 18 50,3 49,8 58,4 51,1 
13/02/2014 21:30:00 18,3 18,8 15,9 17,9 50,6 49,9 60 51,2 
13/02/2014 22:00:00 18,3 18,8 15,2 17,8 50,9 50 63,7 51,5 
13/02/2014 22:30:00 18,2 18,7 14,8 17,8 51,1 50 67,6 51,9 
13/02/2014 23:00:00 18,2 18,7 14,5 17,8 51,4 50,3 71,2 52 
13/02/2014 23:30:00 18,1 18,7 14,4 17,7 51,7 50,3 71,9 52,2 
14/02/2014 0:00:00 18,1 18,6 14,2 17,7 52 50,3 72,3 52,3 
14/02/2014 0:30:00 18,1 18,6 14,2 17,6 52,2 50,6 69,8 52,5 
14/02/2014 1:00:00 18,1 18,6 14,1 17,6 52,4 50,6 71,1 52,5 
14/02/2014 1:30:00 18 18,6 14,1 17,6 52,6 50,8 70 52,6 
14/02/2014 2:00:00 18 18,5 13,9 17,5 52,7 51,3 70,5 52,8 
14/02/2014 2:30:00 17,9 18,5 13,9 17,5 52,7 51,3 70,9 52,8 
14/02/2014 3:00:00 17,9 18,4 13,8 17,5 52,8 51,5 70,5 52,9 
14/02/2014 3:30:00 17,9 18,4 13,9 17,4 52,8 51,2 70,5 52,9 
14/02/2014 4:00:00 17,9 18,4 13,8 17,4 52,8 51,3 70 53,1 
14/02/2014 4:30:00 17,8 18,4 13,8 17,4 52,9 51,2 69,2 53,1 
14/02/2014 5:00:00 17,8 18,3 13,8 17,4 52,7 51,2 70,3 53,1 
14/02/2014 5:30:00 17,8 18,3 13,7 17,3 52,8 51,2 70,1 53,1 
14/02/2014 6:00:00 17,7 18,3 13,5 17,3 52,8 51,1 71,3 53,2 
14/02/2014 6:30:00 17,7 18,3 13,2 17,3 53 51,1 72,2 53,3 
14/02/2014 7:00:00 17,6 18,2 13 17,2 53 51,1 73,2 53,3 
14/02/2014 7:30:00 17,8 18,3 12,7 17,3 52,7 51,1 74,2 53,1 
14/02/2014 8:00:00 18,3 18,5 12,6 17,5 51,6 50,7 74,4 52,8 
14/02/2014 8:30:00 18,8 19,3 12,9 18,2 53 56,1 73,5 62,9 
14/02/2014 9:00:00 19,1 19,9 13,1 18,8 52,5 58,5 72,8 67,5 
14/02/2014 9:30:00 19,4 20,2 13,6 19,3 55,2 59,8 71 70 
14/02/2014 10:00:00 19,7 20,7 14,6 19,7 53,4 61,2 67,2 72,1 
14/02/2014 10:30:00 19,8 21,2 15 19,9 54,9 61,9 66,9 73,9 
14/02/2014 11:00:00 20 21,6 17,1 20,2 56,2 63,1 57,4 76,3 
14/02/2014 11:30:00 20,2 21,2 17,2 19,7 54,7 61,7 56,3 71,6 
14/02/2014 12:00:00 20,5 21,4 17,8 20,4 54,2 65 51,2 73,8 
14/02/2014 12:30:00 20,7 21,6 18,7 20,9 53,6 65,2 51,9 76,2 
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14/02/2014 13:00:00 20,8 21,7 18,9 21 54,7 61,6 49,7 77,2 
14/02/2014 13:30:00 21 21,7 19,7 20,5 53,6 58,5 46,4 68,2 
14/02/2014 14:00:00 21,1 22 20,1 20,3 56 59,7 46,2 53,8 
14/02/2014 14:30:00 21,1 22,1 20,9 20,5 56,7 57,9 43 49,2 
14/02/2014 15:00:00 20,6 21,5 20,6 20,2 56,3 58,3 43,9 52 
14/02/2014 15:30:00 20,3 21,2 20,4 20,2 56,4 57,9 45,7 54,7 
14/02/2014 16:00:00 20,1 20,9 20,2 20,3 56,1 57,4 47,2 55,1 
14/02/2014 16:30:00 20,1 20,8 19,7 20,4 55,9 57,3 50,9 55,1 
14/02/2014 17:00:00 19,9 20,7 19,3 20,4 56,4 56,7 51,9 55,1 
14/02/2014 17:30:00 19,9 20,6 19,5 20,4 56,4 56,4 47,9 54,3 
14/02/2014 18:00:00 19,9 20,6 19,3 20,2 55,9 55,8 50,9 54,6 
14/02/2014 18:30:00 19,8 20,5 18,5 20 56,2 55,5 56,6 55,2 
14/02/2014 19:00:00 19,8 20,5 18 19,9 55,9 55,8 57,4 55,6 
14/02/2014 19:30:00 19,8 20,4 17,6 19,9 56,4 56,8 59,3 56,2 
14/02/2014 20:00:00 19,7 20,4 17,3 19,9 56,8 56,7 61,4 56,4 
14/02/2014 20:30:00 19,6 20,3 17,1 19,8 56,9 56,6 63,5 56,8 
14/02/2014 21:00:00 19,5 20,2 16,9 19,7 57 56,5 61,6 56,9 
14/02/2014 21:30:00 19,5 20,2 16,5 19,6 56,8 56,3 65,4 57 
14/02/2014 22:00:00 19,4 20,2 15,8 19,5 56,7 56,2 71,1 57 
14/02/2014 22:30:00 19,4 20,1 15,5 19,5 56,7 56,2 73,6 57 
14/02/2014 23:00:00 19,3 20,1 15,5 19,4 56,4 56,1 72,4 57 
14/02/2014 23:30:00 19,3 20 15,6 19,4 56,4 56 71,5 57 
15/02/2014 0:00:00 19,3 20 15,5 19,3 56,5 56 72,2 57,1 
15/02/2014 0:30:00 19,2 20 15,5 19,3 56,3 56 72,2 57 
15/02/2014 1:00:00 19,1 19,9 15,3 19,3 56,6 56 72,6 57 
15/02/2014 1:30:00 19,1 19,9 15,1 19,2 56,6 55,9 72,2 57 
15/02/2014 2:00:00 19,1 19,8 14,7 19,2 56,7 55,7 71,8 56,9 
15/02/2014 2:30:00 19 19,8 14,7 19,1 56,6 55,6 73,7 57 
15/02/2014 3:00:00 19 19,8 14,5 19,1 56,5 55,6 72,6 56,9 
15/02/2014 3:30:00 18,9 19,7 14,3 19 56,4 55,5 73,9 56,8 
15/02/2014 4:00:00 18,9 19,7 14 19 56,3 55,6 75,1 56,8 
15/02/2014 4:30:00 18,8 19,6 13,9 19 56,2 55,4 75,1 56,8 
15/02/2014 5:00:00 18,8 19,6 13,8 18,9 56,1 55,3 75,2 56,8 
15/02/2014 5:30:00 18,7 19,6 13,7 18,9 56 55,3 75,1 56,7 
15/02/2014 6:00:00 18,7 19,5 13,5 18,9 55,8 55,2 74,3 56,6 
15/02/2014 6:30:00 18,6 19,5 13,4 18,8 55,8 55,1 72,2 56,6 
15/02/2014 7:00:00 18,6 19,4 13,3 18,8 55,5 55 72,3 56,5 
15/02/2014 7:30:00 18,6 19,4 13,3 18,7 55,4 54,9 71,5 56,5 
15/02/2014 8:00:00 18,5 19,3 13,3 18,7 55,2 54,8 71 56,4 
15/02/2014 8:30:00 18,5 19,3 13,5 18,7 54,9 54,7 68,1 56,4 
15/02/2014 9:00:00 18,4 19,3 13,8 18,6 54,6 54,4 62,5 56,3 
15/02/2014 9:30:00 18,5 19,4 14,3 18,6 54,3 54,1 58,9 56,2 
15/02/2014 10:00:00 18,5 19,6 16,3 18,6 54,1 53,1 49,7 56,1 
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15/02/2014 10:30:00 18,5 19,7 15,9 18,6 53,9 52,2 51,5 56,1 
15/02/2014 11:00:00 18,6 19,9 17,2 18,6 53,4 51,3 40,2 55,8 
15/02/2014 11:30:00 18,6 20 18,6 18,6 52,2 49,4 36,8 54,7 
15/02/2014 12:00:00 18,6 19,9 19,5 18,6 51,6 49,3 35,1 52,9 
15/02/2014 12:30:00 18,7 19,8 19,9 18,6 50 48,9 34 52 
15/02/2014 13:00:00 18,7 19,7 19,7 18,6 50,6 49,6 44,7 51,8 
15/02/2014 13:30:00 18,7 19,6 19,4 18,6 50,8 49,9 46 52,2 
15/02/2014 14:00:00 18,8 19,6 19,2 18,6 51,1 50,3 47 52,4 
15/02/2014 14:30:00 18,8 19,5 19,1 18,7 51,4 50,5 45,7 52,4 
15/02/2014 15:00:00 18,9 19,5 19,4 18,8 50,9 50,6 42,3 52,2 
15/02/2014 15:30:00 18,8 19,5 19 18,9 51 50,5 45,6 51,7 
15/02/2014 16:00:00 18,7 19,4 19 19 50,8 50 43,1 50,6 
15/02/2014 16:30:00 18,8 19,4 18,8 18,9 50,8 50,1 45,7 51 
15/02/2014 17:00:00 18,7 19,4 18,4 18,9 50,8 50,5 46,4 51,3 
15/02/2014 17:30:00 18,7 19,4 18,3 18,9 51 50,5 45,5 51,6 
15/02/2014 18:00:00 18,8 19,4 18,1 18,8 50,8 50,5 40 50,8 
15/02/2014 18:30:00 18,7 19,3 17,3 18,8 50,8 50,7 51,7 51,3 
15/02/2014 19:00:00 18,7 19,3 16,9 18,7 50,8 50,5 50,8 51,4 
15/02/2014 19:30:00 18,6 19,3 16,8 18,7 50,8 50,4 52,1 51,8 
15/02/2014 20:00:00 18,6 19,3 16,5 18,7 51,3 50,6 54,7 52,1 
15/02/2014 20:30:00 18,6 19,3 16,3 18,7 51,5 50,7 55,1 52,1 
15/02/2014 21:00:00 18,6 19,2 16,2 18,7 51,6 50,7 53,7 52,3 
15/02/2014 21:30:00 18,6 19,2 16,1 18,6 51,6 50,6 56,5 52,3 
15/02/2014 22:00:00 18,6 19,2 16 18,6 51,8 50,6 52,5 52,4 
15/02/2014 22:30:00 18,5 19,2 16 18,6 51,1 50,4 51,6 51,8 
15/02/2014 23:00:00 18,5 19,1 15,6 18,6 51,1 50,5 55 51,9 
15/02/2014 23:30:00 18,6 19,1 15,1 18,6 51,4 50,6 70,7 52,1 
16/02/2014 0:00:00 18,5 19,1 15 18,6 52,2 50,9 68,4 52,1 
16/02/2014 0:30:00 18,4 19,1 14,6 18,5 53,1 51,3 70 52,3 
16/02/2014 1:00:00 18,4 19,1 14,7 18,5 53,5 51,5 64,4 52,4 
16/02/2014 1:30:00 18,4 19,1 14,8 18,5 53,7 51,5 62,3 52,5 
16/02/2014 2:00:00 18,4 19 14,7 18,5 53,4 51,5 63,9 52,6 
16/02/2014 2:30:00 18,3 19 14,4 18,5 53,3 51,6 67,7 52,7 
16/02/2014 3:00:00 18,3 19 14,3 18,4 53,4 51,7 68,5 52,8 
16/02/2014 3:30:00 18,3 19 14 18,4 53,5 51,7 69,1 53 
16/02/2014 4:00:00 18,2 19 14,1 18,4 53,7 51,8 68,2 53 
16/02/2014 4:30:00 18,2 18,9 14,3 18,4 53,7 51,8 65,9 53,1 
16/02/2014 5:00:00 18,2 18,9 13,5 18,3 53,4 51,6 57,1 52,3 
16/02/2014 5:30:00 18,1 18,9 13,5 18,3 52,6 51,4 56,4 51,6 
16/02/2014 6:00:00 18,1 18,8 13,5 18,2 52,2 51 55 50,7 
16/02/2014 6:30:00 18,1 18,8 13 18,2 50,7 50,6 54,8 49,6 
16/02/2014 7:00:00 18 18,8 13,1 18,2 49,9 50 53,5 48,7 
16/02/2014 7:30:00 18 18,7 12,9 18,1 49,2 49,9 54,3 48,5 
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16/02/2014 8:00:00 18 18,7 12,8 18,1 49,1 49,5 54,6 48 
16/02/2014 8:30:00 17,9 18,7 12,7 18 48,5 49,1 54,9 47,5 
16/02/2014 9:00:00 17,9 18,6 12,5 18 48 48,8 56,9 46,8 
16/02/2014 9:30:00 17,9 18,6 13 18 47,6 48,6 55,8 46,9 
16/02/2014 10:00:00 17,9 18,6 13,9 18 47,9 48,7 52,4 47,2 
16/02/2014 10:30:00 17,9 18,6 14,3 18 47,7 48,6 52,3 47,2 
16/02/2014 11:00:00 17,9 18,7 14,8 18 47,5 48,4 51,2 47,3 
16/02/2014 11:30:00 18 18,8 15,5 18 47,6 48,2 49,2 47,6 
16/02/2014 12:00:00 18 18,7 15,6 18 47,8 48,4 48,7 47,8 
16/02/2014 12:30:00 18 18,7 15,6 18 47,9 48,6 55 48,1 
16/02/2014 13:00:00 18,1 18,7 16,1 18 48,3 48,9 51,7 48,3 
16/02/2014 13:30:00 18,2 18,6 16 18 48,4 48,6 53,2 48,6 
16/02/2014 14:00:00 18,2 18,6 15,1 18,1 48,8 48,9 56,9 48,8 
16/02/2014 14:30:00 18,1 18,6 14,4 18 49,3 49 57,9 49 
16/02/2014 15:00:00 18 18,6 14,4 18 49,4 49 58,6 49,1 
16/02/2014 15:30:00 18 18,5 14,2 18 49,7 49,3 60,9 49,3 
16/02/2014 16:00:00 17,9 18,5 13,7 17,9 49,5 49,3 60,2 49,4 
16/02/2014 16:30:00 17,9 18,5 13,5 17,9 49,7 49,2 58,5 49,1 
16/02/2014 17:00:00 17,9 18,5 13,5 17,8 49,4 49,1 57,8 49 
16/02/2014 17:30:00 17,9 18,4 13,2 17,8 49,2 49,2 58,5 48,9 
16/02/2014 18:00:00 17,8 18,4 12,9 17,7 49 49,1 58,9 48,6 
16/02/2014 18:30:00 17,8 18,4 12,6 17,7 49,1 49,1 61,8 48,6 
16/02/2014 19:00:00 17,7 18,4 12,2 17,7 49 49,1 68,5 48,7 
16/02/2014 19:30:00 17,6 18,2 11,4 17,6 49,9 49,7 74,3 49,4 
16/02/2014 20:00:00 17,4 18 11,3 17,5 51 50,2 76 49,7 
16/02/2014 20:30:00 17,3 18 11,1 17,5 51,6 50,7 74,7 49,9 
16/02/2014 21:00:00 17,3 17,9 11 17,5 52,2 50,7 77 49,9 
16/02/2014 21:30:00 17,2 17,8 10,9 17,5 52,1 50,9 78,6 50,1 
16/02/2014 22:00:00 17,2 17,8 11,1 17,5 52,4 51,1 75 50,1 
16/02/2014 22:30:00 17,2 17,8 11,1 17,5 52,7 51,1 70 50,1 
16/02/2014 23:00:00 17,2 17,7 11,2 17,4 52,3 51,1 71,2 50,2 
16/02/2014 23:30:00 17,2 17,7 11 17,4 52,2 51,1 74,5 50,2 
17/02/2014 0:00:00 17,2 17,8 10,9 17,4 52,2 50,9 72,9 50,3 
17/02/2014 0:30:00 17,2 17,8 10,6 17,4 52,2 50,9 75,4 50,2 
17/02/2014 1:00:00 17,2 17,7 10,4 17,3 52 50,9 77,6 50,3 
17/02/2014 1:30:00 17,2 17,7 10,3 17,3 51,9 50,9 78,4 50,4 
17/02/2014 2:00:00 17,1 17,7 10,1 17,2 51,9 50,9 77,9 50,5 
17/02/2014 2:30:00 17,1 17,7 9,8 17,1 51,9 50,7 78,3 50,6 
17/02/2014 3:00:00 17,1 17,7 9,4 17 51,7 50,3 76,6 50,3 
17/02/2014 3:30:00 17,1 17,6 9,3 17,1 51,3 50,6 78 50,1 
17/02/2014 4:00:00 17 17,6 9,1 17 51,3 50,3 78,9 50,2 
17/02/2014 4:30:00 17 17,5 9 17 51 50,4 78,6 50,1 
17/02/2014 5:00:00 16,9 17,5 9 16,9 51 50,3 77,3 50,1 
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17/02/2014 5:30:00 16,9 17,4 9 16,9 50,8 50,5 75,8 50 
17/02/2014 6:00:00 16,9 17,4 8,6 16,8 50,4 50,5 77,7 50,1 
17/02/2014 6:30:00 16,8 17,3 8,1 16,8 50,2 50,6 76,8 49,9 
17/02/2014 7:00:00 16,7 17,3 8,3 16,7 50 50,5 75,8 50 
17/02/2014 7:30:00 16,9 17,4 8,2 16,8 49,6 50 73,6 49,7 
17/02/2014 8:00:00 17,2 17,6 8,4 17 49 49,2 72,8 49,4 
17/02/2014 8:30:00 17,7 18,1 8,7 17,6 49,2 53,6 74 59,1 
17/02/2014 9:00:00 18,1 18,6 9 18,2 49,3 57,4 73,1 63,9 
17/02/2014 9:30:00 18,4 19 9,6 18,6 50,7 54,7 70,9 67,2 
17/02/2014 10:00:00 18,7 19,3 13,5 18,9 49,8 49,8 55 70,2 
17/02/2014 10:30:00 18,9 20 11,2 19,2 51,5 53,2 63,9 71,8 
17/02/2014 11:00:00 19,2 20,5 12 19,5 50,2 55,6 63,1 73,4 
17/02/2014 11:30:00 18,3 19,9 12,8 19,1 49 55,5 58,5 69 
17/02/2014 12:00:00 19,2 19,9 13,3 19,4 48,8 50,8 55 65,2 
17/02/2014 12:30:00 19,5 20 13,7 19,5 50,3 47,4 46,4 62,8 
17/02/2014 13:00:00 19,8 20,3 14,1 20 50,1 47,8 52 63,4 
17/02/2014 13:30:00 19,9 20,6 14,6 20,3 50,5 51,1 50,8 64,7 
17/02/2014 14:00:00 20,1 20,6 14,8 20,4 52,2 54,1 52,2 68 
17/02/2014 14:30:00 20,4 20,8 15,1 20,6 51,2 55,8 47,6 69,8 
17/02/2014 15:00:00 20,4 20,5 15,2 20,2 51,7 55,3 48,4 63 
17/02/2014 15:30:00 20,1 20,4 15,2 20,2 50,8 54,7 45,1 61,3 
17/02/2014 16:00:00 20,1 20,4 15,3 20,2 46,3 53,1 38,7 59,3 
17/02/2014 16:30:00 19,8 20,3 15 20 46,4 54,3 36,9 58,3 
17/02/2014 17:00:00 19,5 20,6 14,6 19,8 48,6 56,1 38,3 57,7 
17/02/2014 17:30:00 19,3 20,8 14,3 19,6 48,5 57,8 38 49,4 
17/02/2014 18:00:00 19,1 20,3 14 19,3 47,1 56,6 40,5 43,8 
17/02/2014 18:30:00 19,1 20,2 13,8 19,1 47,1 53,6 42,2 43,4 
17/02/2014 19:00:00 18,9 20 13,6 19 47,1 57 48,8 45,2 
17/02/2014 19:30:00 18,8 19,8 13,2 18,8 46,4 54,8 55,1 46,3 
17/02/2014 20:00:00 18,8 19,6 13,2 18,7 47,4 54,8 61,4 47 
17/02/2014 20:30:00 18,7 19,6 13 18,6 48 54,6 61,2 47,7 
17/02/2014 21:00:00 18,6 19,5 12,6 18,5 48 54,3 60,9 48,1 
17/02/2014 21:30:00 18,5 19,4 12,5 18,4 48 54 62,1 48,5 
17/02/2014 22:00:00 18,4 19,3 12,2 18,3 48 53,7 63,5 48,8 
17/02/2014 22:30:00 18,4 19,2 12 18,2 48 53,5 61,7 48,9 
17/02/2014 23:00:00 18,3 19,2 11,7 18,2 47,8 53,2 62,6 48,9 
17/02/2014 23:30:00 18,2 19,1 11,7 18,1 47,6 52,9 63,8 49 
18/02/2014 0:00:00 18,1 19 11,6 18 47,4 52,7 65 49,1 
18/02/2014 0:30:00 18,1 19 11,5 17,9 47,3 52,5 65,9 49,2 
18/02/2014 1:00:00 18 18,9 11,4 17,8 47,4 52,4 65,6 49,1 
18/02/2014 1:30:00 17,9 18,9 11,3 17,8 47,5 52,1 62,6 49,1 
18/02/2014 2:00:00 17,8 18,8 10,9 17,7 47,2 51,9 59,2 48,7 
18/02/2014 2:30:00 17,8 18,7 10,7 17,6 46,7 51,6 57,3 48,5 
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18/02/2014 3:00:00 17,7 18,7 10,7 17,6 46,1 51,3 53,6 47,8 
18/02/2014 3:30:00 17,7 18,6 10,7 17,5 45,6 51 53,5 47,4 
18/02/2014 4:00:00 17,6 18,6 11,1 17,4 45,1 50,8 52,7 47,2 
18/02/2014 4:30:00 17,6 18,5 11,1 17,4 44,8 50,7 57,4 47,1 
18/02/2014 5:00:00 17,5 18,5 10,7 17,3 44,7 50,4 57,3 46,9 
18/02/2014 5:30:00 17,5 18,4 10,8 17,2 44,7 50,1 59,3 46,8 
18/02/2014 6:00:00 17,4 18,4 11,1 17,2 44,7 50,3 63,6 46,9 
18/02/2014 6:30:00 17,4 18,3 10,9 17,2 45,4 49,8 65 47,2 
18/02/2014 7:00:00 17,3 18,3 10,6 17,1 45,8 49,7 63,9 47,3 
18/02/2014 7:30:00 17,5 18,3 10,6 17,2 45,6 49,5 64,9 47,4 
18/02/2014 8:00:00 17,9 18,5 10,8 17,4 45,1 48,1 65 47,3 
18/02/2014 8:30:00 18,6 19,1 10,9 18,2 46,4 53,5 67,1 57,4 
18/02/2014 9:00:00 18,8 19,6 11,2 19 46,8 54,6 65,8 61,7 
18/02/2014 9:30:00 19 20 11,8 19,4 48,1 58,3 63,8 62 
18/02/2014 10:00:00 19,6 20,5 12,5 19,5 50,6 59,9 58,7 65,1 
18/02/2014 10:30:00 18,3 20,6 13,2 19,4 46,4 59,8 58,2 65 
18/02/2014 11:00:00 19,1 20,8 13,6 19,5 47,4 61,3 58,9 65,4 
18/02/2014 11:30:00 18,5 20,5 14,2 19,1 47,7 59 56,2 61 
18/02/2014 12:00:00 20 20,8 14,6 19,3 51,6 61,1 53,1 62,3 
18/02/2014 12:30:00 19,8 20,9 15,1 19,4 50,2 57,6 53,9 63,9 
18/02/2014 13:00:00 19,7 21,2 15,1 19,7 51,1 57,8 56,6 59,7 
18/02/2014 13:30:00 19,9 21,3 15,4 19,9 52,3 57 55,2 58,9 
18/02/2014 14:00:00 20,3 21,2 15,7 19,7 52,2 53,3 54,4 55,7 
18/02/2014 14:30:00 19,9 21,4 16 19,6 51,4 54,6 51,8 54,6 
18/02/2014 15:00:00 19,4 21 16 19,3 52,8 52,8 51,5 54,4 
18/02/2014 15:30:00 19,2 20,7 16,3 19,2 51,2 52,5 50,3 54,3 
18/02/2014 16:00:00 19,1 20,5 16,4 19,1 50,5 51,8 51,1 54,5 
18/02/2014 16:30:00 19 20,2 16,1 19,1 49,9 52 52,9 54,4 
18/02/2014 17:00:00 18,9 20,1 15,7 18,9 49,7 51,8 54,4 54,3 
18/02/2014 17:30:00 18,9 19,9 15,5 18,8 49,7 51,9 53,9 54,1 
18/02/2014 18:00:00 18,8 19,8 15,2 18,7 50,3 51,6 53,6 54 
18/02/2014 18:30:00 18,8 19,7 15,1 18,7 49,8 51 54,2 53,8 
18/02/2014 19:00:00 18,7 19,8 15 18,6 49,3 50,5 54,4 53,6 
18/02/2014 19:30:00 18,6 19,6 14,9 18,5 49,1 51,7 55,4 53,4 
18/02/2014 20:00:00 18,6 19,6 14,8 18,4 49 50,7 53,4 53,1 
18/02/2014 20:30:00 18,5 19,6 14,8 18,4 49,8 50,5 54 53,3 
18/02/2014 21:00:00 18,5 19,5 14,5 18,3 50,1 50,5 54,6 53,1 
18/02/2014 21:30:00 18,4 19,5 14,3 18,2 50,1 50,4 56,4 53,1 
18/02/2014 22:00:00 18,4 19,4 14,1 18,1 50,1 50,2 51,8 52,5 
18/02/2014 22:30:00 18,3 19,3 13,8 18,1 49,9 50 51,5 51,8 
18/02/2014 23:00:00 18,2 19,2 13,7 18 49,2 49,8 51,9 51,2 
18/02/2014 23:30:00 18,2 19,2 13,5 17,9 48,6 49,1 52 50,7 
19/02/2014 0:00:00 18,1 19,1 13,3 17,8 48,1 48,8 52,4 50 
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19/02/2014 0:30:00 18,1 19 13,4 17,8 47,5 48,6 52 49,5 
19/02/2014 1:00:00 18 19 13,3 17,7 47,1 48,4 52,3 49,2 
19/02/2014 1:30:00 18 18,9 13,2 17,6 46,8 48 52 48,9 
19/02/2014 2:00:00 17,9 18,9 13,1 17,6 46,5 47,6 52,2 48,6 
19/02/2014 2:30:00 17,9 18,8 12,8 17,5 46,1 47,4 52,6 48,4 
19/02/2014 3:00:00 17,8 18,8 12,7 17,5 46 47 52,3 47,9 
19/02/2014 3:30:00 17,8 18,7 12,3 17,4 45,5 46,7 53,2 47,4 
19/02/2014 4:00:00 17,7 18,7 12,2 17,3 45,2 46,6 53,7 47,2 
19/02/2014 4:30:00 17,7 18,6 11,9 17,3 45,1 46,3 54,1 47 
19/02/2014 5:00:00 17,6 18,6 11,7 17,2 45 46,2 54,6 46,9 
19/02/2014 5:30:00 17,5 18,5 11,7 17,1 44,8 45,9 54,7 46,6 
19/02/2014 6:00:00 17,5 18,4 11,5 17,1 44,7 45,7 55,4 46,3 
19/02/2014 6:30:00 17,5 18,4 11,4 17 44,6 45,5 55,2 46,1 
19/02/2014 7:00:00 17,5 18,3 11,5 17 44,7 45,7 54,7 46,5 
19/02/2014 7:30:00 17,7 18,3 11,2 17,1 44,6 45,3 56,4 46 
19/02/2014 8:00:00 18,1 18,5 11,2 17,3 43,5 45 56,8 46 
19/02/2014 8:30:00 18,5 19,2 11,3 17,9 44,8 48,8 56,1 54,7 
19/02/2014 9:00:00 18,8 19,8 11,9 18,5 44,7 51 54 59,2 
19/02/2014 9:30:00 19 20,1 12,3 18,6 46,1 51,9 53,3 59,7 
19/02/2014 10:00:00 19,2 20,2 12,6 18,6 45,1 52,1 52,9 58,6 
19/02/2014 10:30:00 19,5 20,5 13,1 19,1 46,8 52,1 51,8 61,8 
19/02/2014 11:00:00 19,8 20,8 13,7 19,4 46,6 51 49,9 64 
19/02/2014 11:30:00 18,9 19,2 18,4 19,2 51,6 50,8 51,2 50,9 
19/02/2014 12:00:00 19,1 19 18,7 19,1 49,2 49,7 48,5 49,3 
19/02/2014 12:30:00 18,8 18,7 18,5 18,9 49,1 49,7 47,9 49,1 
19/02/2014 13:00:00 18,5 18,4 18,3 18,6 48,7 49,5 47,4 48,9 
19/02/2014 13:30:00 18,3 18,2 18,1 18,4 48,7 49,6 47,2 48,8 
19/02/2014 14:00:00 18,1 18 18 18,2 48,2 49,1 46,6 48,3 
19/02/2014 14:30:00 18 17,9 17,9 18,1 48,3 49,2 46,6 48,3 
19/02/2014 15:00:00 17,8 17,8 17,8 17,9 48,6 49,4 46,8 48,6 
19/02/2014 15:30:00 17,6 17,5 17,5 17,7 48,6 49,1 46,6 48,5 
19/02/2014 16:00:00 17,4 17,3 17,3 17,5 48,4 49,2 46,5 48,3 
19/02/2014 16:30:00 17,3 17,4 17,2 17,5 48,4 48,9 46,6 48,1 
19/02/2014 17:00:00 17,2 17,3 17,2 17,4 48,9 49,5 46,9 48,4 
19/02/2014 17:30:00 17,2 17,3 17,1 17,4 49,3 49,9 47,2 48,8 
19/02/2014 18:00:00 17 17,1 16,9 17,2 49,9 50,5 47,8 49,3 
19/02/2014 18:30:00 16,9 17 16,8 17,1 50,7 51,2 48,5 49,9 
19/02/2014 19:00:00 17,3 17,4 17,2 17,4 53,1 56,9 50,7 52,4 
19/02/2014 19:30:00 17,4 17,4 17,3 17,5 53,8 56,7 51,4 53 
19/02/2014 20:00:00 17,4 17,5 17,3 17,6 54,6 58 52,2 53,7 
19/02/2014 20:30:00 17,5 17,6 17,4 17,6 56,1 59,4 53,6 55,1 
19/02/2014 21:00:00 17,5 17,4 17,5 17,7 57 61,3 54,2 55,7 
19/02/2014 21:30:00 17,6 17,5 17,8 18 57,9 61,6 54,4 56 
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Fecha Hora [°C] TESTO 2 [°C]TESTO 3 [°C] TESTO 6 [°C] TESTO 7 [%rF]TESTO 2 [%rF] TESTO 3 [%rF] TESTO 6 [%rF] TESTO 7 
19/02/2014 22:00:00 17,4 17,3 17,6 17,8 58 61,5 54,7 56,3 
19/02/2014 22:30:00 17,3 17,2 17,4 17,6 58,2 61,6 54,9 56,7 
19/02/2014 23:00:00 17,2 17,1 17,3 17,5 58,3 61,7 55 56,8 
19/02/2014 23:30:00 17,1 17 17,2 17,4 58,4 61,8 55,3 57 
20/02/2014 0:00:00 17 16,9 17,1 17,3 58,6 61,9 55,5 57,1 
20/02/2014 0:30:00 17 16,9 17,1 17,3 59,3 62,9 56,1 57,8 
20/02/2014 1:00:00 17,2 17 17,2 17,4 59,9 63,5 56,9 58,4 
20/02/2014 1:30:00 18,1 18,1 18 18,1 56 57,9 53,2 55,7 
20/02/2014 2:00:00 18,1 18,1 18 18,1 55,4 57,1 53 55,3 
20/02/2014 2:30:00 18,1 18,1 18 18,1 55,4 57 53,2 55,4 
20/02/2014 3:00:00 18,1 18,1 18 18,1 55,4 57 53,3 55,3 
20/02/2014 3:30:00 18,1 18,1 18 18,1 55,5 56,9 53,5 55,4 
20/02/2014 4:00:00 18,1 18,1 18 18,1 55,6 57 53,5 55,5 
20/02/2014 4:30:00 18,1 18,1 18 18,1 55,6 57 53,7 55,5 
20/02/2014 5:00:00 18 18,1 18 18 55,8 56,8 53,5 55,4 
20/02/2014 5:30:00 17,7 17,8 17,6 17,7 55,6 56,5 53,2 55,4 
20/02/2014 6:00:00 17,5 17,6 17,5 17,6 55,4 56,3 53 55,2 
20/02/2014 6:30:00 17,5 17,5 17,4 17,5 55,1 56,1 52,8 54,9 
20/02/2014 7:00:00 17,4 17,5 17,4 17,5 55 55,9 52,6 54,8 
20/02/2014 7:30:00 17,3 17,4 17,3 17,4 54,8 55,7 52,4 54,6 
20/02/2014 8:00:00 17,1 17,2 17,1 17,2 54,7 55,6 52,1 54,5 
20/02/2014 8:30:00 17,3 17,3 17,2 17,3 54,2 55,2 51,9 54,1 
20/02/2014 9:00:00 17,4 17,5 17,4 17,5 54,1 55 51,9 53,8 
20/02/2014 9:30:00 17,6 17,6 17,5 17,6 54 55 51,9 53,9 
20/02/2014 10:00:00 17,7 17,8 17,6 17,7 54,4 55,5 52,6 54,7 
20/02/2014 10:30:00 17,8 17,9 17,7 17,9 54,7 55,5 52,5 54,4 
20/02/2014 11:00:00 22,3 20,5 21,4 20,9 43,3 51,7 45 49,1 
20/02/2014 11:30:00 24,1 24 23,5 24,9 42,2 42,8 42,1 38,7 
20/02/2014 12:00:00 24,6 24,5 24,3 24,9 40,7 42,8 41 38,9 
20/02/2014 12:30:00 25 24,8 24,7 25,1   42,2 38,2 37,9 
20/02/2014 13:00:00 25,1 25 24,9     39,4 35,9   
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Código Técnico de la Edificación
Proyecto:
Fecha: 13/06/2014
Localidad:
Comunidad:
 HE-1
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Proyecto
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
(null)
Terciario
2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 80,6136,2
Proporción relativa calefacción refrigeración 37,063,0
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
calefacción previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P01_E01_PE001_V1 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE001 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE002_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE002_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE002_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE002_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE002_V5 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE002_V6 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE002 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE003_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE003_V2 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE003_V3 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE003 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE004 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE005_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE005_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE005_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE005_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE005_V5 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE005_V6 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE005 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE006 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE007_V1 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P01_E01_PE007_V2 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE007_V3 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE007 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE008_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE008_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE008_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE008_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE008_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE008 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE009 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE010_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE010 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE011_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE011_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE011_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE011_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE011_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P01_E01_PE011_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE011_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE011 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE012 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE013_V2001 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V4002 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V8 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V9 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013_V10 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE013 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE014 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P01_E01_PE015_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE015_V2 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P01_E01_PE015 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE001_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE001_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE001_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE001_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P02_E01_PE001_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE001_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE001_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE001 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE002 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE003 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE004_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE004_V2001 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE004_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE004_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE004 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE005_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V8 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V9 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005_V10 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE005 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE006_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P02_E01_PE006_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE006_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE006_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE006 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE007_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE007_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE007 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE008_V1 Uventana = 5.07W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE008 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE009_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V8 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V9 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V10 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009_V11 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE009 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE010 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_PE011_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V2 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
 HE-1
Opción
General
Proyecto
Localidad Comunidad
Fecha: 13/06/2014 Ref: 5C184BB10AEF02 Página: 7
Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P02_E01_PE011_V3 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V4 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V5 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V6 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V7 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V8 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V9 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V10 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V11 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V12 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V13 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011_V14 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P02_E01_PE011 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P02_E01_FE001 U = 0.89W/m2K Ulimite = 0.65W/m2K, 
P02_E01_CUB001 U = 0.88W/m2K Ulimite = 0.53W/m2K, 
P03_E01_PE001_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P03_E01_PE001 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E01_PE002 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E01_PE003 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E01_PE004 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E01_CUB001 U = 5.84W/m2K Ulimite = 0.53W/m2K, 
P03_E02_PE005_V1 Uventana = 5.43W/m2K Ulimite = 4.40W/m2K, 
P03_E02_PE005 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P03_E02_PE001 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E02_PE002 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E02_PE003 U = 1.26W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E02_CUB001 U = 5.84W/m2K Ulimite = 0.53W/m2K, 
Existe riesgo de formación de condensaciones superficiales en los siguientes cerramientos y/o
particiones interiores.
P03_E01_CUB001 fRsi = -0.46 fRsi_minimo = 0.56, 
P03_E02_CUB001 fRsi = -0.46 fRsi_minimo = 0.56, 
 HE-1
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3. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
3.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometria
UsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Alta - 12h 3 1517,32 3,20
P02_E01 P02 Intensidad Alta - 12h 3 2135,78 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Alta - 12h 3 90,89 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Alta - 12h 3 76,47 3,00
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Just.
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
plaqGres 2,300 2500,00 1000,00 - 30 SI
arena 2,000 1700,00 910,00 - 50 SI
HAlq2300 2,500 2500,00 100,00 - 80 SI
enlYlq1300 0,560 1500,00 1000,00 - 4 SI
tierraVegetal 0,240 750,00 1600,00 - 110 SI
HDPE 0,600 1500,00 800,00 - 1 SI
aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1 SI
acero 50,000 7800,00 450,00 - 1 SI
cnv_ver_10 - - - 0,18 - SI
FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,402 1310,00 1000,00 - 60 SI
plaqCer 0,600 1500,00 800,00 - 1 SI
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Just.
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
enlYlq1000 0,600 1500,00 800,00 - 1 SI
LPmp_70 0,600 1500,00 800,00 - 1 SI
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10 --
3.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
forjadoentrepiso 0,89 plaqCer 0,020
arena 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1000 0,020
forjado del terreno 0,60 plaqGres 0,020
arena 0,020
HAlq2300 0,020
tierraVegetal 0,350
forjado 2 0,88 plaqGres 0,020
arena 0,020
HDPE 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1300 0,020
cubierta 5,86 aluminio 0,060
acero 0,020
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Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
Cerramiento 1,26 BH convencional espesor 150 mm 0,200
cnv_ver_10 0,000
LPmp_70 0,115
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Just.Factor solar
U
(W/m²K)
Nombre
Vidrio 5,40 0,85 SI
3.3.2 Marcos
Just.
U
(W/m²K)
Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70 --
HOR_Madera de densidad media baja 2,10 --
3.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento Vidrio
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,43
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Factor solar 0,78
Justificación SI
Nombre puerta
Acristalamiento Vidrio
Marco HOR_Madera de densidad media baja
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,07
Factor solar 0,77
Justificación SI
3.4. Puentes Térmicos
En el cálculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.
Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,75
Encuentro suelo exterior-fachada 0,44 0,72
Encuentro cubierta-fachada 0,39 0,71
Esquina saliente 0,16 0,80
Hueco ventana 0,25 0,63
Esquina entrante -0,13 0,82
Pilar 0,80 0,62
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Unión solera pared exterior 0,13 0,74
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4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Refrigeración
% de ref
Refrigeración
% de max
Calefacción
% de ref
Calefacción
% de max
Nº espacios
iguales
Área
(m²)
Espacios
P01_E01 1517,3 1 36,8 102,2 44,5 70,8
P02_E01 2135,8 1 33,0 162,3 100,0 84,4
P03_E01 90,9 1 97,5 243,8 73,4 78,5
P03_E02 76,5 1 100,0 240,9 73,9 80,3
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5. Lista de comprobación
Los parámetros característicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto
NombreTipo
Material plaqGres
arena
HAlq2300
enlYlq1300
tierraVegetal
HDPE
aluminio
acero
cnv_ver_10
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado -Canto 350 mm
plaqCer
enlYlq1000
LPmp_70
Acristalamiento Vidrio
Calificación Energética
Proyecto:
Fecha: 13/06/2014
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometria
UsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Alta - 12h 3 1517,32 3,20
P02_E01 P02 Intensidad Alta - 12h 3 2135,78 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Alta - 12h 3 90,89 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Alta - 12h 3 76,47 3,00
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
plaqGres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
arena 2,000 1700,00 910,00 - 50
HAlq2300 2,500 2500,00 100,00 - 80
enlYlq1300 0,560 1500,00 1000,00 - 4
tierraVegetal 0,240 750,00 1600,00 - 110
HDPE 0,600 1500,00 800,00 - 1
aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1
acero 50,000 7800,00 450,00 - 1
cnv_ver_10 - - - 0,18 -
Aislamiento termico 0,039 30,00 1,00 - 20
FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,402 1310,00 1000,00 - 60
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
plaqCer 0,600 1500,00 800,00 - 1
enlYlq1000 0,600 1500,00 800,00 - 1
LPmp_70 0,600 1500,00 800,00 - 1
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
forjadoentrepiso 0,89 plaqCer 0,020
arena 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1000 0,020
forjado del terreno 0,60 plaqGres 0,020
arena 0,020
HAlq2300 0,020
tierraVegetal 0,350
forjado 2 0,88 plaqGres 0,020
arena 0,020
HDPE 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1300 0,020
cubierta 5,86 aluminio 0,060
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Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
cubierta 5,86 acero 0,020
Cerramiento 1,26 BH convencional espesor 150 mm 0,200
cnv_ver_10 0,000
LPmp_70 0,115
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solar
U
(W/m²K)
Nombre
Vidrio 5,40 0,85
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)
Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
HOR_Madera de densidad media baja 2,10
2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento Vidrio
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,43
Calificación
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Factor solar 0,78
Nombre puerta
Acristalamiento Vidrio
Marco HOR_Madera de densidad media baja
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,07
Factor solar 0,77
Calificación
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3. Sistemas
Nombre CALEFAC
Tipo Calefacción multizona por agua
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal P1
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal P2
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal P3 1
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal P3 2
Zona asociada P03_E02
Temperatura impulsión (ºC) 80,0
multiplicador 1
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 5,15000009536743 8 10
P02_E01 5,15000009536743 7 10
P03_E01 5,15000009536743 5 10
P03_E02 5,15000009536743 5 10
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5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 200,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre P1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 70,00
Nombre P2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
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Capacidad o potencia máxima (kW) 90,00
Nombre P3 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
Nombre P3 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  E  32,2  123058,7 
Demanda refrigeración  C  18,9  72204,1 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  C  7,0  26743,2 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 iluminación  C  11,9  45463,5 
Emisiones CO2 totales  C  18,9  72206,7 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  D  34,7  132586,0 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria iluminación  C  47,6  181710,7 
Consumo energía primaria totales  C  82,3  314296,7 
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometria
UsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Alta - 12h 3 1517,32 3,20
P02_E01 P02 Intensidad Alta - 12h 3 2135,78 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Alta - 12h 3 90,89 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Alta - 12h 3 76,47 3,00
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
plaqGres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
arena 2,000 1700,00 910,00 - 50
HAlq2300 2,500 2500,00 100,00 - 80
enlYlq1300 0,560 1500,00 1000,00 - 4
tierraVegetal 0,240 750,00 1600,00 - 110
HDPE 0,600 1500,00 800,00 - 1
aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1
acero 50,000 7800,00 450,00 - 1
cnv_ver_10 - - - 0,18 -
Aislamiento termico 0,039 30,00 1,00 - 20
FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,402 1310,00 1000,00 - 60
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
forjadoentrepiso 0,89 Plaqueta o baldosa cerámica 0,020
arena 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
forjado del terreno 0,60 plaqGres 0,020
arena 0,020
HAlq2300 0,020
tierraVegetal 0,350
forjado 2 0,88 plaqGres 0,020
arena 0,020
HDPE 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1300 0,020
cubierta 0,59 aluminio 0,060
Aislamiento termico 0,060
acero 0,020
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Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
Cerramiento 1,25 BH convencional espesor 150 mm 0,200
cnv_ver_10 0,000
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solar
U
(W/m²K)
Nombre
Vidrio 5,40 0,85
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)
Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
HOR_Madera de densidad media baja 2,10
2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento Vidrio
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,43
Factor solar 0,78
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Nombre puerta
Acristalamiento Vidrio
Marco HOR_Madera de densidad media baja
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,07
Factor solar 0,77
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3. Sistemas
Nombre CALEFAC
Tipo Calefacción multizona por agua
Nombre Equipo EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal P1
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal P2
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal P3 1
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal P3 2
Zona asociada P03_E02
Temperatura impulsión (ºC) 80,0
multiplicador 1
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 5,15000009536743 8 10
P02_E01 5,15000009536743 7 10
P03_E01 5,15000009536743 5 10
P03_E02 5,15000009536743 5 10
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5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 200,00
Rendimiento nominal 1,00
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Biomasa
6. Unidades terminales
Nombre P3 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
Nombre P3 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
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Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
Nombre P2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 90,00
Nombre P1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 70,00
7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  D  30,6  116792,4 
Demanda refrigeración  C  18,9  72126,8 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 iluminación  C  11,9  45463,5 
Emisiones CO2 totales  B  11,9  45463,5 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  C  32,1  122766,7 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria iluminación  C  47,6  181710,7 
Consumo energía primaria totales  C  79,7  304477,3 
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Adjuntem pressupost detallat de les obres a realitzar segons 
inspecció ocular i amidaments presos en el lloc de l'esmentada obra 
per personal del nostre departament tècnic. És la nostra norma 
portar a efecte les obres en constant contacte amb la persona 
designada com coordinadora , amb la finalitat de que aquesta sigui 
realitzada amb total satisfacció de la propietat. 
La realització de les obres serà assessorada i supervisada pel 
Tècnic de SIAC.  
Els materials utilitzats per l'empresa són sempre de primera qualitat 
i els treballs realitzats per mà d'obra altament qualificada i amb 
àmplia experiència en aquest tipus de treballs. 
A continuació presentem els treballs a realitzar detallats per 
partides i el seu cost econòmic. Sense res més que comunicar-los 
quedem a l'espera de rebre notícies seves i li convidem que visitin 
qualsevol de les obres portadas a terme per SIACTERM  
 
 
 
 
        Atentament, 
 
 
         
 
 
       Signat: 
 
            SIAC SISTEMES INTEGRALS S.L. 
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CODI DESCRIPCIÓ                                                                            CANTITAT PREU         IMPORT 
 
  
 
0101          M2   EXTRACCIÓ  I RECONSTRUCCIÓ DE FALS SOSTRE EXISTENT 
          
Extracció del actual fals sostre existent , es mantindrà la iluminació 
existent. S'inclou la reconstrucció de tota la superficie afectada amb el 
mateix sistema de fals sostre. . S'inclou l'extracció y transport de runa fins 
abocador autoritzat. 
 
  
                                                                                                                                           120,00    53,50   6.420,00      
  
 
0102          M.2  SUMINISTRE I COL·LOCACIÓ D'AÏLLAMENT  EN SOSTRE AMB PANELLS    
   DE POLIETILÉ EXTRUSIONAT DE 60MM D'ESPESOR. 
          
Suministre i col·locació de panells de poliestiré extrusionat de 60mm 
d'espesor sobre fals sostre existent, s'inclou perfileria de fitxació i base 
per sustentar els panells de polietilé extrusinat. S'inclou l'extracció y 
transport de runa fins abocador autoritzat. 
  
 
                                                                                                                                    120,00    66,30   7.956,00 
 
 
 
 
 
 TOTAL.............................................................................................................14.376,00 
 
10%  IVA NO INCLÒS 
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CONDICIONS GENERALS 
 
1. SIACTERM s'obliga a realitzar les referides obres segons l'oferta 
econòmica presentada. A aquest import se li aplicarà l'IVA que 
actualment està en vigència per a obres de rehabilitació amb 
aquestes característiques. 
 
2. No són a compte ni responsabilitat de SIACTERM els conceptes 
que a continuació s'expressen: 
 
 a. Subministrament d'electricitat i aigua necessaris 
per a l'execució de l'obra i si s'hagués de fer alguna 
instal·lació per no tenir els accessos necessaris per a 
aquest subministrament. 
 
 b. Els imports de llicències d'obres i altres 
relacionades amb l'execució d'aquesta obra. 
 
 c. Els danys produïts en l'obra com a conseqüència del 
mal estat dels elements intervinguts, així com aquells 
que es produeixin per ocultació de dades d'interès per 
al bon desenvolupament de l'obra. 
 
 També es consideren a càrrec de la constructora tots 
els vicis ocults que a l'hora de fer inspecció ocular no 
es van poder detectar. 
 
 SIACTERM abans d'executar cap actuació sobre 
aquest vici ocult li comunicarà a la constructora i se li 
pressupostarà apart, atès que aquests vicis ocults són 
impossibles de pressupostar a l'hora de fer el 
pressupost. 
 
 d. Els danys produïts per incendi (tret que es produís 
per causa imputable a SIACTERM i/o els seus 
treballadors), robatori, inundació parcial o total de la 
zona de treball, habitatges, o locals, que formin part o 
no del conjunt d'obra a tractar i, en general, per 
qualsevol altre risc catastròfic o de força major que 
poguessin produir-se. 
 
 e. La retirada en terrassa, balconades, finestres i 
patis, de testos, estenedors, plantes, tendals, antenes, 
aparells d'aire condicionat, rètols, tancaments 
d'alumini i tota classe d'objectes que obstaculitzin la 
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correcta execució dels treballs a realitzar.  
 
  En tot cas de no retirar-se, l'empresa no es farà 
responsable dels danys que pogués ocasionar-se. 
 
f. El material que arribarà a l’obra la constructora ens 
el deixarà a la planta on s’han de realitzar els treballs, 
si no es aixins s’aumentarà el pressupost en 1,80€ per 
m2 en concepte de descarrega i posada de material 
en planta. 
 
3. Una vegada acceptat el pressupost i si la 
constructora decidís extingir el contracte 
unilateralment, es faran càrrec de tots les possibles 
despeses generades des de la signatura d'acceptació 
del pressupost fins al de l'extinció del mateix. (material 
demanat, despeses d'obra executada, etc…) 
 
4. S'acorda la següent forma de pagament: A 
CONVENIR 
 
5. En el cas que la propietat no complís dintre del 
termini i en la forma establerta amb algun dels 
pagaments, SIACTERM queda facultada, ja des d'ara i 
para en el seu moment, a suspendre els treballs i 
paralitzar l'obra, tenint dret a la seva retenció, sense 
que la propietat pugui  
 
6. encarregar la continuació d'aquests treballs a cap 
altra empresa aliena a SIACTERM i tot això sense 
perjudici que si es manté l'impagament SIACTERM 
pugui optar per reclamar judicialment la resta del 
import pendent En aquell moment o la resolució del 
contracte i, en tots dos casos, la indemnització de 
danys i perjudicis al fet que pertoqui i el manteniment 
de la retenció. 
 
7. Tots els treballs realitzats que no estiguin 
contemplats al pressupost, haurà de ser abonat per la 
Constructora a part del ja pressupostat. 
 
8. SIACTERM executarà els treballs descrits al 
pressupost i que són els que s'han tingut en compte a 
l'hora de fixar el preu, però no vindrà obligada a 
executar altres treballs que es detectin una vegada 
que s'actuï i siguin conseqüències de les patologies o 
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vicis ocults, constructius o d'una altra índole, 
impossibles de determinar a simple vista, l'aparició de 
la qual podrà suposar un increment del preu fixat. 
Qualsevol treball no inclòs al pressupost com a 
conseqüència del descrit en aquest apartat serà 
objecte de facturació independent i el preu serà el 
convingut i acceptat per ambdues parts.  
 
9. Una vegada finalitzada l’obra es comprobaran les 
mides del pressupost, per això un representant de la 
constructora i el tècnic de SIACTERM messuraran la 
feina realitzada, tenin en compte a l’hora de descontar 
les finestres i forats arquitectonics el que es considera 
com a norma de construcción. 
En forats menors de 4m2 no es desconta res, de 4-8m2 
es descontarà el 50% i en forats de mes de 8m2 es 
descontarà el 100%.   
 
10. SIACTERM es troba al corrent de pagament tant de 
les obligacions amb la Seguretat Social, Hisenda i 
proveïdors, davant qualsevol dubte podem ensenyar 
tota la documentació que necessitin. 
 
11. SIACTERM garanteix totes les obres segons la Llei 
38/1999 de 5 de novembre, d'ordenació de l'edificació, 
que va entrar en vigor al maig de 2000. 
 
 12. SIACTERM compleix amb tot l'establert en 
Seguretat i Salut en el Treball. Cada obra té el seu 
propi projecte de seguretat elaborat i signat per 
l'arquitecte designat, i des de l'adreça de l'empresa 
s'estan prenent totes les mesures per crear una 
veritable cultura preventiva. 
 
13. L'oferta econòmica continguda al pressupost 
detallat d'obres, tindrà un període de validesa de 30 
dies. 
 
Les condicions d'aquest pressupost tenen una vigència de 30 dies a 
partir de la seva data. Una vegada transcorregut el termini sense 
que s'hagi signat i acceptat, SIACTERM quedarà facultada per 
modificar unilateralment els preus anteriorment fixats. 
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L'acceptació d'aquest pressupost per ambdues parts implicarà 
l'existència del pertinent contracte d'execució d'obres i 
l'adjudicació a SIACTERM, que accepta l'adjudicació de l'execució 
de les obres que es ressenyen en aquest pressupost, regint-se el 
contracte per les condicions Generals i Particulars, que ambdues 
parts manifesten que han llegit, coneixen i accepten, lliure i 
expressament. 
I en acceptació al pressupost, ambdues parts signen, per duplicat, 
a Cornellà de Llobregat, a 5 Juny de 2014 
 
 
 
ACCEPTO PRESSUPOST         SIAC SISTEMES INTEGRALS S.L.
         
 
 
 
 
 
 
 
    Signat: Persona autoritzada 
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometria
UsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Alta - 12h 3 1517,32 3,20
P02_E01 P02 Intensidad Alta - 12h 3 2135,78 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Alta - 12h 3 90,89 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Alta - 12h 3 76,47 3,00
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
plaqGres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
arena 2,000 1700,00 910,00 - 50
HAlq2300 2,500 2500,00 100,00 - 80
enlYlq1300 0,560 1500,00 1000,00 - 4
tierraVegetal 0,240 750,00 1600,00 - 110
HDPE 0,600 1500,00 800,00 - 1
aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1
acero 50,000 7800,00 450,00 - 1
cnv_ver_10 - - - 0,18 -
Aislamiento termico 0,039 30,00 1,00 - 20
FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,402 1310,00 1000,00 - 60
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
forjadoentrepiso 0,89 Plaqueta o baldosa cerámica 0,020
arena 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
forjado del terreno 0,60 plaqGres 0,020
arena 0,020
HAlq2300 0,020
tierraVegetal 0,350
forjado 2 0,88 plaqGres 0,020
arena 0,020
HDPE 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1300 0,020
cubierta 0,59 aluminio 0,060
Aislamiento termico 0,060
acero 0,020
Cerramiento 1,25 BH convencional espesor 150 mm 0,200
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Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
Cerramiento 1,25 cnv_ver_10 0,000
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solar
U
(W/m²K)
Nombre
Vidrio 5,60 0,85
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)
Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
HOR_Madera de densidad media baja 2,10
2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento Vidrio
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,61
Factor solar 0,78
Nombre puerta
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Acristalamiento Vidrio
Marco HOR_Madera de densidad media baja
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,25
Factor solar 0,77
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3. Sistemas
Nombre CALEFAC
Tipo Calefacción multizona por agua
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal P1
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal P2
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal P3 1
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal P3 2
Zona asociada P03_E02
Temperatura impulsión (ºC) 80,0
multiplicador 1
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 5,15000009536743 8 10
P02_E01 5,15000009536743 7 10
P03_E01 5,15000009536743 5 10
P03_E02 5,15000009536743 5 10
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5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 200,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre P1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 70,00
Nombre P2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
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Capacidad o potencia máxima (kW) 90,00
Nombre P3 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
Nombre P3 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
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Energética
Proyecto
Localidad Comunidad
Fecha: 13/06/2014 Ref: 4BBD49122619AB8 Página: 9
8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  E  31,0  118324,4 
Demanda refrigeración  C  18,7  71407,7 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  C  6,8  25979,1 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 iluminación  C  11,9  45463,5 
Emisiones CO2 totales  C  18,7  71442,6 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  C  33,6  128383,2 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria iluminación  C  47,6  181710,7 
Consumo energía primaria totales  C  81,2  310093,9 
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
ANNEX 11: Pressupost finestres  
  
  
Avaluació Energètica, IES Barcelona Congrés  
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometria
UsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Alta - 12h 3 1517,32 3,20
P02_E01 P02 Intensidad Alta - 12h 3 2135,78 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Alta - 12h 3 90,89 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Alta - 12h 3 76,47 3,00
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
plaqGres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
arena 2,000 1700,00 910,00 - 50
HAlq2300 2,500 2500,00 100,00 - 80
enlYlq1300 0,560 1500,00 1000,00 - 4
tierraVegetal 0,240 750,00 1600,00 - 110
HDPE 0,600 1500,00 800,00 - 1
aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1
acero 50,000 7800,00 450,00 - 1
cnv_ver_10 - - - 0,18 -
Aislamiento termico 0,039 30,00 1,00 - 20
FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,402 1310,00 1000,00 - 60
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Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)
Nombre
Plaqueta o baldosa cerámica 1,000 2000,00 800,00 - 30
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
forjadoentrepiso 0,89 Plaqueta o baldosa cerámica 0,020
arena 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
forjado del terreno 0,60 plaqGres 0,020
arena 0,020
HAlq2300 0,020
tierraVegetal 0,350
forjado 2 0,88 plaqGres 0,020
arena 0,020
HDPE 0,020
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,350
HAlq2300 0,020
enlYlq1300 0,020
cubierta 0,59 aluminio 0,060
Aislamiento termico 0,060
acero 0,020
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Espesor
(m)
Material
U
(W/m²K)
Nombre
Cerramiento 1,25 BH convencional espesor 150 mm 0,200
cnv_ver_10 0,000
1/2 pie LP métrico o catalán 60 mm< G < 80 mm 0,115
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solar
U
(W/m²K)
Nombre
Vidrio 1,81 0,40
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)
Nombre
VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,20
HOR_Madera de densidad media baja 2,10
2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento Vidrio
Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 9,00
U (W/m²K) 1,95
Factor solar 0,37
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Nombre puerta
Acristalamiento Vidrio
Marco HOR_Madera de densidad media baja
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 1,84
Factor solar 0,37
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3. Sistemas
Nombre CALEFAC
Tipo Calefacción multizona por agua
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal P1
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal P2
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal P3 1
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal P3 2
Zona asociada P03_E02
Temperatura impulsión (ºC) 80,0
multiplicador 1
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 5,15000009536743 8 10
P02_E01 5,15000009536743 7 10
P03_E01 5,15000009536743 5 10
P03_E02 5,15000009536743 5 10
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5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 200,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre P3 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
Nombre P3 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Calificación
Energética
Proyecto
Localidad Comunidad
Fecha: 13/06/2014 Ref: 4BBD4BC22619AB8 Página: 8
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,00
Nombre P2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 90,00
Nombre P1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 70,00
7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
Calificación
Energética
Proyecto
Localidad Comunidad
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  D  27,1  103552,1 
Demanda refrigeración  C  15,9  60802,5 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  C  6,2  23686,8 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 iluminación  C  11,9  45463,5 
Emisiones CO2 totales  C  18,1  69150,3 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  C  30,6  116927,0 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria iluminación  C  47,6  181710,7 
Consumo energía primaria totales  C  78,2  298637,6 
